




































































Perfl uorattuja alkyyliaineita eli ns. PFAS-aineita on käytetty teolli-
suudessa ja kuluttajatuotteissa 1950-luvulta saakka. Niitä pidettiin 
pitkään haitattomina ympäristölle, kunnes 1990-luvun lopulla en-
simmäiset tutkimukset osoittivat, että osa PFAS-aineista on levinnyt 
ympäristöön ja kertynyt eliöihin maailmanlaajuisesti. Eniten huolta 
herättänyt PFAS-aine, PFOS eli perfl uoro-oktaanisulfonaatti, on ym-
päristössä pysyvä, eliöihin kertyvä ja myrkyllinen.
PFAS-aineita koskevat tiedot ovat vielä monilta osin hyvin vähäisiä, 
mikä vaikeuttaa aineiden käytöstä aiheutuvien ympäristöriskien ar-
viointia ja hallintaa. Tähän raporttiin on koottu tietoja PFAS-aineista, 
niiden käytöstä, ominaisuuksista, esiintymisestä Suomen ympäristössä 
ja riskienhallinnan nykytilanteesta. 
Aineiden käyttötilannetta Suomessa selvitettiin muun muassa eri 
tahoille suunnattujen kyselyiden avulla. Saatujen tietojen perusteella 
on arvioitu PFAS-aineiden nykyisiä käyttökohteita, -määriä ja merkit-
tävimpiä päästölähteitä Suomessa.  Aiempia arvioita aineiden käytöstä 
Suomessa ei ole.
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Tämä selvitys PFAS-aineista ja niiden käyttötilanteesta on tehty Suomen ympäristö-
keskuksen kemikaaliyksikössä vuoden 2005 aikana ympäristöministeriön ja Suomen 
ympäristökeskuksen rahoituksella. Selvitys on samalla tekijän pro gradu -työ Jyväs-
kylän yliopiston bio- ja ympäristötieteiden laitokselle. 
Suomen ympäristökeskuksessa työn ohjaajana on toiminut ylitarkastaja Heikki 
Salonen, jolle kiitos hyvistä neuvoista ja ohjauksesta työn kaikissa vaiheissa. Lisäksi 
kiitos professori Aimo Oikarille Jyväskylän yliopistosta sekä yksikönpäällikkö Kaija 
Kallio-Mannilalle ja ylitarkastaja Timo Seppälälle Suomen ympäristökeskuksesta työn 
käsikirjoituksen lukemisesta ja kommentoinnista. Erityiskiitokset kaikille niille lukui-
sille tahoille, jotka vastasivat PFAS-aineiden käyttöä koskeviin kyselyihin ja antoivat 
tietoja aineiden käytöstä tai muulla tavoin avustivat tietojen hankkimisessa. Ja ennen 
kaikkea kiitos kemikaaliyksikölle mielenkiintoisesta ja haastavasta tutkielma-aiheesta 
sekä hyvästä ja innostavasta työskentelyilmapiiristä.
Jyväskylässä 19.4.2006
Kati Korkki
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1   Johdanto 
Maailmassa on tällä hetkellä käytössä noin 100 000 erilaista kemiallista ainetta. Ke-
mikaalien suuresta lukumäärästä ja käyttömääristä huolimatta tiedot käytettävien 
aineiden ominaisuuksista ja vaikutuksista ovat usein riittämättömiä kemikaalien käy-
töstä aiheutuvien riskien arvioimiseksi ja hallitsemiseksi. Kemikaalista aiheutuvien 
riskien arvioiminen edellyttää tietoja kahdesta muuttujasta: kemikaalin vaikutuksista 
ympäristössä ja ympäristön altistumisesta kemikaalille. Ympäristön altistumiseen 
vaikuttavia olennaisia tekijöitä ovat aineen käyttömäärä ja -tapa ja käytöstä aiheutu-
vat päästöt sekä aineen ominaisuudet kuten pysyvyys, kulkeutuvuus ja kertyvyys. 
Riskinarvioinnissa kemikaalin käyttöä koskevat tiedot ovat olennaisia, sillä ilman 
tietoja käyttötarkoituksista ja -määristä mahdollisten päästölähteiden ja niistä aiheu-
tuvan altistumisen tunnistaminen on mahdotonta. Päästöjen arvioinnissa on otettava 
huomioon aineen koko elinkaari valmistuksesta käyttöön ja hävitykseen (Nikunen 
& Leinonen 2002). 
PFAS-aineet eli perfl uoratut alkyyliaineet ovat kemikaaliryhmä, jonka käytöstä ai-
heutuvat uhkat ovat nousseet esille viime vuosina. Tämän tutkielman päätavoitteena 
on selvittää PFAS-aineiden käyttötilannetta ja käytöstä aiheutuvia päästöjä Suomessa, 
jotta aiheutuvia riskejä voitaisiin paremmin arvioida ja hallita.   
1.1
Tausta
Perfl uoratut alkyyliaineet ovat laaja ryhmä kemikaaleja, joita on käytetty 1950-lu-
vulta asti monilla teollisuuden aloilla sekä kuluttajatuotteissa muun muassa pin-
takäsittelyaineina. PFAS-yhdisteitä pidettiin pitkään haitattomina ympäristölle ja 
ihmisen terveydelle, mutta 1990-luvun lopulla ilmeni, että osalla PFAS-yhdisteistä on 
erityisesti ympäristön kannalta haitallisia ominaisuuksia. Tietyillä PFAS-aineilla on 
samankaltaisia ominaisuuksia kuin monilla perinteisillä POP-yhdisteillä eli pysyvillä 
orgaanisilla ympäristömyrkyillä kuten DDT:llä tai PCB-yhdisteillä. Osa ryhmään 
kuuluvista yhdisteistä on erittäin pysyviä ja niillä on taipumus kertyä eliöstöön. 
PFAS-aineet ovat tutkimusten mukaan levinneet ympäristöön ja kertyneet eliöihin 
maailmanlaajuisesti (Giesy & Kannan 2001). PFAS-aineita on löytynyt merkittäviä 
pitoisuuksia myös Pohjoismaiden ympäristöstä, muun muassa Itämeren alueen hyl-
keistä ja Suomen rannikon hauista (Kallenborn ym. 2004). Myös ihmisten verestä 
ympäri maailmaa on löytynyt useita PFAS-yhdisteitä (Kannan ym. 2004). 
PFAS-kemikaaliryhmän eniten huolta herättänyt yhdiste, PFOS eli perfl uoro-ok-
taanisulfonaatti, on pysyvä, biokertyvä ja toksinen (OECD 2002). Se kertyy pääasi-
assa sille altistuneen eliön maksaan ja vereen (Austin ym. 2003; Jones ym. 2003), ja 
laboratoriokokeissa sillä on todettu muun muassa maksatoksisia vaikutuksia (OECD 
2002). Englantilaisten ja ruotsalaisten selvitysten mukaan PFOS täyttää EU:ssa nou-
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datettavat kriteerit PBT-aineeksi (Persistent, Bioaccumulative, Toxic) sekä Tukholman 
sopimuksessa määritellyt kriteerit POP-aineeksi (KemI 2004b; RPA & BRE 2004). 
Toimenpiteitä aineiden lisäämiseksi Tukholman sopimukseen ja UNECE:n kauko-
kulkeutumissopimuksen (LRTAP) POP-pöytäkirjaan  on vireillä (KemI 2004a), ja 
Koillis-Atlantin suojelua koskevassa OSPAR-sopimuksessa PFOS-yhdisteet on valittu 
prioriteettiaineiksi eli erityistä huolta aiheuttaviksi aineiksi (OSPAR 2004). PFOS-
aineista aiheutuvat riskit ja toimenpiteet niiden hallitsemiseksi ovat olleet tai ovat 
parhaillaan esillä myös monilla muilla tahoilla, kuten EU:ssa ja yksittäisissä jäsen-
maissa. Riskien noustua esille PFOS-aineiden maailmanlaajuisesti suurin valmistaja 
3M ilmoitti vuonna 2000 lopettavansa PFOS-aineiden ja niitä sisältävien tuotteiden 
valmistuksen vapaaehtoisesti vuoden 2002 loppuun mennessä (RPA & BRE 2004).
Aineryhmää koskeva tutkimus on lisääntynyt huomattavasti sen jälkeen, kun ainei-
den mahdollinen haitallisuus nousi esille. PFOS:n lisäksi PFAS-aineisiin kuuluu myös 
lukuisia muita aineita, kuten pitkäketjuiset perfl uoratut karboksyylihapot, erityisesti 
PFOA eli perfl uoro-oktaanihappo, sekä fl uoritelomeerialkoholit eli FTOH-yhdisteet. 
Muita PFAS-aineita koskevat käyttö-, ominaisuus- ja vaikutustiedot ovat kuitenkin 
huomattavasti vähäisempiä kuin PFOS-aineita koskevat tiedot, ja myös PFOS-ai-
neisiin ja niiden ominaisuuksiin ja vaikutuksiin liittyy vielä monia tietoaukkoja. 
Esimerkiksi aineiden kulkeutumisreitit ympäristössä ovat edelleen epäselviä. Myös 
biokertymisen arvioiminen on hankalaa, sillä toisin kuin perinteiset POP-yhdisteet, 
PFOS-aineet eivät kerry rasvakudokseen. Siksi kertymistä eliöihin ei voida arvioida 
tavallisesti käytetyn oktanoli-vesi -jakautumiskertoimen avulla (Renner 2001). 
Myös PFAS-aineiden käyttöä koskevat tiedot ovat puutteellisia. PFAS-yhdisteitä on 
arvioitu käytettävän yli 200 eri käyttötarkoituksessa teollisuudessa tai kuluttajatuot-
teissa (Lau ym. 2004). PFAS-yhdisteitä tiedetään käytettävän tai aiemmin käytetyn 
muun muassa pintakäsittelyaineena tekstiileissä, nahkatuotteissa ja papereissa, sam-
mutusvaahdoissa, lentokoneiden hydrauliikkanesteissä, metallien pinnoituksessa ja 
elektroniikkateollisuudessa (RPA & BRE 2004). Käyttötilanne on kuitenkin muuttunut 
merkittävästi 3M:n lopetettua PFOS-aineiden tuotannon asteittain vuosien 2000–2002 
aikana, eikä tarkkoja tietoja nykyisistä käyttökohteista ja -määristä ei ole. Aineiden 
käyttötilanteesta Suomessa ei ole lainkaan aiempia arvioita tai selvityksiä. Muidenkin 
maiden osalta tietoja on saatavilla melko vähän ja tiedot ovat usein epävarmoja tai 




Työn tavoitteena oli luoda ajantasainen katsaus PFAS-aineisiin, niiden ominaisuuk-
siin, esiintymiseen Suomen ympäristössä ja riskienhallinnan nykytilanteeseen. Sel-
vitys keskittyy pääasiassa PFOS-aineisiin, mutta yleiskäsityksen luomiseksi koko 
laajaan aineryhmään liittyvästä problematiikasta myös muut PFAS-aineet on otettu 
mukaan. Pyrkimyksenä oli erityisesti kokonaiskuvan hahmottaminen ja luominen, 
sillä koottua ajantasaista tietoa aineryhmästä on olemassa varsin vähän. Tavoitteena 
oli esitellä niitä taustatekijöitä ja syitä, joiden vuoksi aineiden käytöstä aiheutuvat 
riskit ovat nousseet esille ja käyttötilanteen selvittäminen on tarpeen.  
Tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää PFAS-aineiden käyttökohteita ja -määriä 
Suomessa. Määrätietojen osalta keskityttiin PFOS-aineiden käyttömäärien selvittämi-
seen, muiden PFAS-aineiden osalta rajoituttiin lähinnä käyttökohteiden kartoittami-
seen. Erityisesti pyrittiin selvittämään Suomessa käytössä olevien sammutusvaahto-
jen tilanne; kuinka paljon PFOS-aineita sisältäviä vaahtoja on käytössä ja varastoituna 
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eri kohteissa. Käyttötietojen ja aiempien tutkimusten avulla pyrittiin tunnistamaan 
ja arvioimaan PFAS-aineiden mahdollisia päästölähteitä. 
Keskeisimmät tutkimuskysymykset olivat:
• Missä käyttötarkoituksissa ja kuinka paljon Suomessa käytetään PFAS-aineita, 
erityisesti PFOS-aineita, ja niitä sisältäviä tuotteita? 
• Mitkä ovat PFAS-aineiden, erityisesti PFOS-aineiden, merkittävimpiä päästö-
lähteitä käyttötilanteen perusteella arvioituna?
Tutkimus toteutettiin kokoamalla eri lähteistä saatavilla olevia tietoja PFAS-ainei-
den käytöstä hyödyntäen ainevirta-analyysin (SFA, Substance Flow Analysis) tutki-
musmetodeja. Aineiden mahdolliset käyttökohteet kartoitettiin alustavasti saatavilla 
olevien muiden maiden vastaavien selvitysten perusteella. Suomen käyttötilanne 
selvitettiin läpikäymällä KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisteri ja tarkentamalla 
tietoja eri tahoille suunnattujen tiedusteluiden ja kyselyiden avulla (Kuva 1). 
Tuloksia hyödynnetään muun muassa kansallisia riskinvähennystoimenpiteitä 
suunniteltaessa sekä Suomen osallistuessa EU:n sekä kansainvälisten sopimusten 
hallintoelimissä tehtävään työhön PFAS-aineista aiheutuvien riskien hallitsemiseksi. 
Tuloksia tarvitaan myös kansainvälisten toimenpiteiden edellyttämien raportointien 
pohjaksi.
Kuva 1. PFAS-aineiden käytön selvittämisen ja ympäristöpäästö-
riskien tunnistamisen vaiheet.
1. Tutkimukseen mukaan otettavien PFAS-aineiden rajaus 
2. Tiedon kerääminen käytöstä
 • Käyttötilanne muissa maissa
 • KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisteri
 • Kyselyt
3. Arvio Suomen käyttötilanteesta
4. Arvio päästölähteistä
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2   Perustietoja PFAS-aineista 
2.1
Luokittelu 
PFAS-aine (PerFluorinated Alkylated Substance) on yleiskäsite yhdisteelle, jonka ra-
kenneosana on hiilivetyketju, jossa kaikki vetyatomit on korvattu fl uoriatomeilla. Ai-
neryhmään kuuluu useita satoja yhdisteitä, jotka voidaan jakaa edelleen pienempiin 
ryhmiin rakenteensa perusteella. PFAS-aineiden luokittelemiseksi ja nimeämiseksi 
ei ole olemassa yhtenäistä käytäntöä, ja aineiden nimeämis- ja luokittelutavat eroa-
vatkin eri lähteiden kesken. Esimerkiksi PFAS-aineella saatetaan tarkoittaa lähteestä 
riippuen kaikkia perfl uorattuja alkyyliaineita (PerFluorinated Alkylated Substances) 
tai suppeammin ainoastaan perfl uorattuja alkyylisulfonaatteja (PerFluorinated Alky-
lated Sulfonates). Tässä tutkimuksessa PFAS-termiä käytetään laajemmassa merkityk-
sessä kuvaamaan kaikkia perfl uorattuja alkyyliyhdisteitä. PFAS-aineista ei yleensä 
tieteellisessä kirjallisuudessakaan käytetä IUPAC:n mukaisia systemaattisia nimiä, 
vaan aineilla on yleisesti käytössä triviaalinimet. Terminologian kirjavuuden lisäksi 
luokittelua vaikeuttaa myös puutteellinen tieto siitä, mitkä kaikki aineet ja polymeerit 
voivat hajota ympäristössä PFAS-aineiksi.  
PFAS-aineet voidaan jakaa rakenteen perusteella kolmeen erityyppiseen ryhmään: 
PFOS-aineisiin ja niiden homologeihin, PFOA-aineisiin ja niiden homologeihin ja 
fl uoritelomeereihin. Homologeilla tarkoitetaan aineita, jotka ovat rakenteeltaan sa-
manlaisia lukuun ottamatta hiiliketjun pituutta, esimerkiksi kahdeksan hiiltä sisältä-
vä PFOS ja neljä hiiltä sisältävä perfl uorobutaanisulfonaatti eli PFBS ovat homologeja. 
Fluoritelomeerien hiiliketju ei ole kokonaan fl uorattu toisin kuin varsinaisten PFAS-
aineiden, mutta tietyt fl uoritelomeeriyhdisteet voivat hajota ympäristössä perfl uoro-
karboksyylihapoiksi (Ellis ym. 2004; Dinglasan ym. 2004), minkä vuoksi ne on otettu 
mukaan PFAS-aineiden tarkasteluun. Tässä selvityksessä on keskitytty tutkituimpiin 
ja nykyhetken tietämyksen perusteella ympäristöongelmien kannalta olennaisimpiin 
PFAS-aineisiin, eli PFOS:iin, PFOA:iin ja muihin pitkäketjuisiin perfl uorokarboksyy-
lihappoihin sekä fl uoritelomeerialkoholeihin (Lehmler 2005). 
2.1.1
PFOS-aineet ja niiden homologit
PFAS-aineista eniten esillä ollut yhdiste on PFOS eli perfl uoro-oktaanisulfonaatti. 
Aineen systemaattinen IUPAC:n mukainen nimi on 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
heptadekafl uorioktaanisulfonaatti, mutta aineesta käytetään yleisesti triviaalinimeä 
PFOS. PFOS on kokonaan fl uorattu anioni, jolla ei ole erillistä CAS-numeroa. PFOS-
anionin yleisimmillä suoloilla on puolestaan erilliset CAS-numerot (Taulukko 1) 
(OECD 2002).
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Taulukko 1. PFOS-anionin happo ja tärkeimmät suolat CAS-numeroineen (OECD 2002). 
Yhdiste CAS-numero
Perfl uoro-oktaanisulfonihappo 1763-23-1
- hapon ammoniumsuola (NH4
+) 29081-56-9
- hapon dietanoliamiinisuola (DEA) 70225-14-8
- hapon kaliumsuola (K+) 2795-39-3
- hapon litiumsuola (Li+) 29457-72-5
PFOS-aineilla tarkoitetaan kaikkia yhdisteitä, jotka sisältävät perfl uoro-oktaanisul-
fonaattiryhmän C8F17SO2 (Kuva 2) ja jotka voivat hajota PFOS-anioniksi. Useimmissa 
yhteyksissä PFOS-aineilla tarkoitetaan Iso-Britannian listaamia 96 ainetta, jotka saat-
tavat hajota PFOS:ksi (RPA & BRE 2004). PFOS-ryhmään liittyneestä funktionaalisesta 
ryhmästä riippuen PFOS-aineet voivat olla esimerkiksi happoja, metallisuoloja, sul-
fonamideja ja niiden johdannaisia (OSPAR 2005). Enemmistö PFOS-aineista on poly-
meerejä, joissa PFOS-ryhmä on osa suurempaa polymeeriyhdistettä (OECD 2002).  
Kuva 2. Perfl uoro-oktaanisulfonaattiryhmän eli PFOS-ryhmän rakenne, jossa Y on jokin funktio-
naalinen ryhmä kuten hydroksyyliryhmä OH tai aminoryhmä NH2 . Kun Y = O
-, aine on PFOS. 
PFOS-aineita rakenteeltaan vastaavia PFAS-aineita ovat PFOS-aineiden homologit, 
jotka eroavat PFOS-aineista ainoastaan hiiliketjun pituuden suhteen. Hiiliketju voi 
olla lyhyempi tai pidempi kuin PFOS-aineilla. Esimerkiksi 3M on siirtynyt tuotteis-
saan PFOS-aineiden tuotannon lopettamisen jälkeen neljän hiilen ketjusta koostuvaan 
perfl uorobutaanisulfonaattiin (PFBS), joka on PFOS:n homologi (OECD 2005b).  
2.1.2
PFOA-aineet ja niiden homologit
PFOS-aineiden lisäksi toinen olennainen PFAS-aineryhmä ovat perfl uoratut karbok-
syylihapot, erityisesti perfl uoro-oktaanihappo eli PFOA (2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
pentadekafl uorioktaanihappo) ja sen suolat ja muut johdannaiset (Taulukko 2; Kuva 
3) (US EPA 2002). PFOA:sta käytetään usein lyhennettä C8. Muut perfl uoratut karbok-
syylihapot ovat hiiliketjun pituutta lukuun ottamatta rakenteeltaan vastaavia kuin 
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Taulukko 2. Perfl uoro-oktaanihappo eli PFOA ja sen tärkeimmät suolat ja johdannaiset CAS-nu-
meroineen (US EPA 2002). 
Yhdiste CAS-numero
Perfl uoro-oktaanihappo 335-67-1
- hapon ammoniumsuola (NH4
+) 3825-26-1
- hapon natriumsuola (Na+) 335-95-5
- hapon kaliumsuola (K+) 2395-00-8
- hapon hopeasuola (Ag+) 335-93-3
- happofl uoridi (F) 335-66-0
- metyyliesteri funktionaalisena ryhmänä (CH3) 376-27-2
- etyyliesteri funktionaalisena ryhmänä (CH2CH3) 3108-24-5
2.1.3
Fluoritelomeerit
Fluoritelomeerien käyttökohteet ovat samoja kuin PFOS-aineiden, mutta rakenteel-
taan ne ovat erilaisia. Fluoritelomeerien hiiliketju ei ole kokonaan fl uorattu, vaan 
ketjussa on tyypillisesti parillinen määrä fl uorattuja hiiliä sekä lisäksi kaksi fl uoraa-
matonta hiiltä ennen funktionaalista ryhmää. Funktionaalisena ryhmänä voi olla 
esimerkiksi hydroksyyliryhmä (OH), aldehydiryhmä (CHO) tai karboksyyliryhmä 
(COOH). Aineet valmistetaan telomerisaatio-prosessilla, jonka mukaan aineet ovat 
saaneet myös nimensä. Eräs olennainen fl uoritelomeeriryhmä ovat fl uoritelomeeri-
alkoholit eli FTOH-yhdisteet (Kuva 4), joista voidaan tarvittaessa edelleen valmis-
taa erilaisia fl uorattuja yhdisteitä ja polymeerejä. Fluoritelomeerialkoholit nimetään 
fl uorattujen ja fl uoraamattomien hiilten lukumäärän mukaan, esimerkiksi 8:2 FTOH 
tai 6:2 FTOH, joissa ensimmäisen luku ilmoittaa fl uorattujen hiilten lukumäärän ja 
toinen fl uoraamatttomien hiilten lukumäärän (Taulukko 3) (Ellis ym. 2003).
Kuva 3. PFOA-ryhmän rakenne, jossa Y on jokin funktionaalinen ryhmä kuten OH tai CH3. 
Taulukko 3. Esimerkkejä muutamista fl uoritelomeerialkoholeista CAS-numeroineen.
Yhdiste CAS-numero
Propadekafl uori-1-oktanoli (6:2 FTOH) 647-42-7
Heptadekafl uori-1-dekanoli (8:2 FTOH ) 678-39-7
Unadekafl uori-1-dodekanoli (10:2 FTOH) 865-86-1
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2.2
Valmistusmenetelmät
PFAS-aineita valmistetaan teollisesti kahdella toisistaan eroavalla menetelmällä, 
elektrokemiallisella fl uorinaatiolla (ECF) ja telomerisaatiolla. ECF-menetelmällä voi-
daan valmistaa PFOS-aineita ja PFOA-aineita ja telomerisaatiolla nimensä mukaisesti 
fl uoritelomeerejä. ECF oli 3M:n käyttämä menetelmä PFOS-aineiden valmistamiseksi. 
Menetelmässä lähtöaineena on oktaanisulfonyylifl uoridi, joka saadaan reagoimaan 
vedettömän vetyfl uoridin kanssa johtamalla sähkövirta liuoksen läpi, jolloin lähtöai-
neen vetyatomit korvautuvat fl uoriatomeilla ja reaktiotuotteena saadaan perfl uoro-
oktaanisulfonyylifl uoridia (POSF) (Kuva 5). Perfl uoro-oktaanisulfonyylifl uoridi on 
tärkeä välituote, joka toimii edelleen lähtöaineena PFOS-aineiden valmistuksessa 
(Hekster ym. 2002). ECF-menetelmä ei ole selektiivinen, vaan tuloksena on vaihte-
leva sekoitus POSF:a ja sen erilaisia isomeerejä, homologeja ja muita sivutuotteita, 
kuten eripituisia suoraketjuisia, haarautuneita tai syklisiä perfl uoroalkyylisulfonyy-
lifl uorideja, perfl uoroalkaaneja ja -eettereitä. Suoraketjuista POSF:a reaktiossa syntyy 
30–45 % (OECD 2002). Myös PFOA:a ja muita perfl uorokarboksyylihappoja voidaan 
valmistaa ECF-menetelmällä (Lehmler 2005). 
Kuva 5. Esimerkki ECF-synteesistä (Hekster ym. 2002) .
Telomerisaatiota käyttävät PFAS-aineiden valmistukseen ainakin DuPont (USA), 
Atofi na (Ranska), Clariant (Saksa), Asahi Glass (Japani) ja Daikin (Japani) (Renner 
2001). Esimerkki telomerisaatiosta on reaktio, jossa lähtötilanteessa perfl uoroetyy-
lijodidi reagoi tetrafl uorietyleenin kanssa, ja radikaalireaktioiden jälkeen saadaan 
1H,1H,2H,2H-perfl uorodekyylijodidia (Kuva 6). Siitä voidaan valmistaa edelleen 
esimerkiksi fl uoritelomeerialkoholeja (FTOH). Saatavan fl uoritelomeerin pituus riip-
puu käytettävien tetrafl uorietyleenimolekyylien määrästä. Telomerisaatioprosessissa 
voi muodostua fl uoritelomeerien lisäksi epäpuhtautena pieniä määriä PFOA:a. Telo-
merisaatioprosessin lopputuotteet ovat osittain fl uorattuja suoraketjuisia alkyyliyh-
disteitä, joissa siis on perfl uoratun ketjun lisäksi kaksi fl uoraamatonta hiiltä ennen 
funktionaalista ryhmää. Fluoritelomeeriyhdisteissä hiiliatomien lukumäärä on aina 
parillinen (Lehmler 2005). Nämä tekijät erottavat fl uoritelomeeriyhdisteet ECF-pro-
sessilla valmistetuista PFAS-aineista.  
Kuva 6. Esimerkki telomerisaatioprosessista (Hekster ym. 2002). 
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2.3
Fysikaalis-kemialliset ominaisuudet
PFAS-aineryhmään kuuluu monia erilaisia aineita, jotka eroavat toisistaan rakenteen 
lisäksi myös fysikaalis-kemiallisilta ominaisuuksiltaan. Fysikaalis-kemiallisia tietoja 
PFAS-aineista on saatavilla erittäin vähän. Esimerkiksi PFOS:lle ei ole saatavilla ko-
keellisesti määritettyä happovakion arvoa, mutta 3M:n mukaan kyseessä on kuitenkin 
vahva happo (Brooke ym. 2004). Eniten tietoa on saatavilla PFOS:n kaliumsuolan ja 
PFOA:n ominaisuuksista (Taulukko 4) (OECD 2002; US EPA 2002b). 
Taulukko 4. PFOS:n kaliumsuolan ja PFOA:n fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia (OECD 2002; US 
EPA 2002b).
Ominaisuus PFOS K+ PFOA
CAS-numero 2795-39-3 335-67-1
Molekyylipaino 538 g/mol 414 g/mol
Kiehumispiste Ei mitattavissa 189–192 °C
Sulamispiste > 400 °C 45–50 °C
Höyrynpaine 3,31 x 10-4 Pa (20 °C; 3,27 x 10-9 atm) 1333 Pa (25 °C)
Vesiliukoisuus 
570 mg/l (24–25 °C, tislattu vesi)
519 mg/l (20±0,5 °C, tislattu vesi) 
20 mg/l (22–24 °C, 3,5% NaCl-liuos)  
3 400 mg/l
Henryn lain vakio 3,05 x 10-9 atm m3/mol puhtaassa vedessä
Happovakio pKa Ei saatavilla 2,5
PFAS-aineryhmän ominaisuuksien vuoksi monien ympäristöominaisuuksien ku-
ten biokertyvyyden ja vesiliukoisuuden arviointi pelkkien fysikaalis-kemiallisten 
parametrien perusteella ei ole mahdollista. PFAS-aineilla on monia erikoislaatuisia 
fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia, kuten suuri pinta-aktiivisuus, stabiilisuus ja 
tiheys, jotka tekevät niistä sopivia moniin eri käyttötarkoituksiin. Toisaalta nämä 
samat ominaisuudet tekevät PFAS-aineista potentiaalisesti ongelmallisia ympäris-
tön kannalta. PFAS-aineiden hiili-fl uori -sidokset ovat erittäin vahvoja, mikä tekee 
PFAS-aineista hyvin stabiileja ja kemiallisesti inerttejä. Ominaisuuksiensa vuoksi 
PFAS-aineet hylkivät vettä ja rasvaa sekä vähentävät pintajännitystä erittäin tehok-
kaasti (Renner 2001). PFAS-aineet ovat siis samanaikaisesti hydro- ja lipofobisia, mikä 
tekee esimerkiksi oktanoli-vesi -jakautumiskertoimen (Kow) määrittämisen PFOS:lle 
mahdottomaksi, sillä PFOS muodostaa vettä ja oktanolia sisältävässä liuoksessa oman 
kolmannen faasinsa (Lehmler 2005). 
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3   Pitoisuudet ympäristössä 
Kaikki ympäristössä esiintyvät PFAS-aineet ovat antropogeenisiä eli seurausta ih-
mistoiminnasta. PFAS-aineet ovat tutkimusten mukaan levinneet ympäristöön ja 
kertyneet eliöihin maailmanlaajuisesti (Giesy & Kannan 2002; Kannan ym. 2001). 
Myös ihmisten verestä on löytynyt useita PFAS-yhdisteitä (Kannan ym. 2004; Calafat 
ym. 2005). PFAS-yhdisteiden löytyminen ympäristöstä oli jossain määrin odottama-
ton ilmiö, koska suurin osa perfl uoratuista yhdisteistä on osana polymeerejä, eikä 
aineiden ei oletettu kulkeutuvan ympäristöön polymeereistä (Renner 2005). 
Ensimmäinen laaja tutkimus, jossa PFOS:a todettiin löytyvän eläinnäytteistä ym-
päri maailman, julkaistiin vuonna 2001. Tutkimuksessa oli mukana näytteitä myös 
Itämeren hylkeistä (Giesy & Kannan 2001). Sen jälkeen PFAS-aineita on mitattu lu-
kuisissa tutkimuksissa erilaisista ympäristö- ja eliönäytteistä ympäri maailmaa, ja 
aineita on löytynyt muun muassa linnuista (Kannan ym. 2002a), Atlantin valtameren 
delfi ineistä (Houde ym. 2005), arktisten alueiden eliöistä (Giesy & Kannan 2001; 
Martin ym. 2004; Bossi ym. 2005) ja valtameristä (Yamashita ym. 2005). Yleisimmin 
löydettyjä yhdisteitä ovat PFOS ja PFOA. PFOS:n ja PFOA:n lisäksi näytteistä on 
löytynyt myös useita muita pitkäketjuisia, 9–15 hiilen ketjusta koostuvia perfl uoro-
karboksyylihappoja (Martin ym. 2004). Pitkäketjuisten PFAS-aineiden esiintyminen 
ympäristössä selittyy sillä, että perfl uorattujen happojen bioakkumuloitumiskyvyn 
on osoitettu kasvavan hiiliketjun pituuden kasvaessa kirjolohilla (Oncorhynchus my-
kiss) tehdyissä kokeissa (Martin ym. 2003). Myös PFOS:n prekursoreita, perfl uorattuja 
alkyylisulfonamideja, on mitattu muun muassa huonepölystä ja -ilmasta. Mitattu-
jen pitoisuuksien perusteella ihmisten altistuminen perfl uoratuille alkyylisulfon-
amideille on hengitysteiden välityksellä suuruusluokkaa 40 ng/vrk ja huonepölyn 
ruuansulatuskanavaan joutumisen välityksellä 20 ng/vrk (Shoeib ym. 2005).  
Suomesta PFAS-aineiden ympäristöpitoisuustietoja on vähän (Liite 1). Pohjolan 
ympäristöstä PFAS-aineiden pitoisuuksia on kartoitettu Pohjoismaiden ministeri-
neuvoston tutkimuksessa vuodelta 2004, joka on laajin täällä tehty PFAS-aineiden 
pitoisuusselvitys. Tutkimuksessa kartoitettiin yhdeksän PFAS-aineen, mukaan lukien 
PFOS ja PFOA, esiintymistä Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Islannissa ja 
Färsaarilla. Fluoritelomeerejä ei analysoitu näytteistä. Näytteitä analysoitiin yhteen-
sä 119, mukana oli sekä abioottisia että bioottisia näytteitä muun muassa pinta- ja 
merivesistä, sedimenteistä ja 17 eri eläinlajista. 
Suomesta oli mukana yhteensä 24 pääkaupunkiseudun ympäristöstä otettua näy-
tettä. Abioottisia näytteitä otettiin muun muassa Ämmässuon kaatopaikan suotove-
destä ja pääkaupunkiseudun (Espoo, Helsinki, Porvoo) jätevedenpuhdistamoiden 
lietteestä ja ulosmenevästä vedestä. Bioottisia näytteitä otettiin hauista (Esox lucius), 
jotka kerättiin Helsingin edustalta noin 200–500 metrin etäisyydeltä rantaviivasta 
(Kallenborn ym. 2004). 
Kallenbornin ym. (2004) tutkimus osoitti PFAS-aineiden levinneen laajalti Pohjois-
maiden ympäristöön. Aineita löytyi kaikista näytetyypeistä, kun havaitsemisrajana 
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esimerkiksi bioottisissa näytteissä oli 0,1 – 1,4 ja sedimentti- ja lietenäytteissä 0 – 6 
ng/g tuorepainoa kohti yhdisteestä riippuen. Tutkituista aineista suurimmat pitoi-
suudet olivat abioottisissa näytteissä PFOS:lla ja PFOA:lla ja bioottisissa näytteissä 
PFOS:lla ja PFOSA:lla eli perfl uoro-oktaanisulfonamidilla. Vesinäytteistä suurimmat 
pitoisuudet mitattiin kaatopaikkojen suotovesistä, esimerkiksi Espoon Ämmässuon 
kaatopaikalla PFAS-aineiden kokonaispitoisuus oli 700 – 800 ng/l. Pääkaupunki-
seudun jätevedenpuhdistamoiden lietteissä vastaava pitoisuus oli 150 – 2 500 pg/g 
tuorepainoa kohti. Aineiden löytyminen suurina pitoisuuksina jätevesilietteestä ja 
kaatopaikkojen suotovesistä vahvisti käsitystä siitä, että jätevedenpuhdistamot ja kaa-
topaikat ovat merkittäviä aineiden päästölähteitä ympäristöön. Pääkaupunkiseudun 
meri- ja sadevesinäytteissä PFAS-aineiden kokonaispitoisuudet olivat suhteellisen 
pieniä, 6 – 37 ng/l. 
Bioottisista näytteistä suurimmat pitoisuudet löytyivät harmaa- (Halichoerus gry-
pus) ja kirjohylkeiden maksasta (Phoca vitulina). Hyljenäytteissä yleisimmin esiintyvä 
PFAS-aine oli PFOS. Myös Helsingin edustan haukien maksasta (Esox lucius) löytyi 
suhteellisen suuria PFOS-pitoisuuksia, 200 – 550 ng/g tuorepainoa kohti. Verrattuna 
saatavilla oleviin tietoihin PFOS:n ja PFOA:n toksisuudesta, mitatut pitoisuudet ovat 
kuitenkin pienempiä kuin kirjallisuudessa esitetyt raja-arvot akuutille toksisuudelle 
(LC50 - ja NOEC-arvot). Vaikutustietoja kroonisesta altistumisesta pienille pitoisuuk-
sille ei kuitenkaan ole (Kallenborn ym. 2004). 
Kallenbornin ym. (2004) tutkimuksen lisäksi PFAS-aineita on mitattu Suomen ja 
ympäröivien merialueiden eläimistä muutamassa muussakin tutkimuksessa. Giesyn 
& Kannanin (2001) globaalissa PFOS:n kartoituksessa oli mukana näytteitä Itämeren 
hylkeistä, kuten myös Kannanin ym. (2001) tutkimuksessa. Kannanin ym. (2002b) 
toisessa tutkimuksessa on mitattu neljän PFAS-aineen, mukaan lukien PFOS ja PFOA, 
pitoisuuksia Itämeren ja Välimeren rannikoiden eläimissä. Itämerestä näytteitä otet-
tiin Perämeren norppien (Phoca hispida) ja harmaahylkeiden (Halichoerus grypus) mak-
sasta sekä Simojoen ja Kymijoen lohista (Salmo salar). Näistä kolmesta tutkimuksesta 
suurimmat pitoisuudet Suomessa on todettu Kannanin ym. (2002b) tutkimuksessa 
Perämeren harmaahylkeistä, joiden maksasta mitatut PFOS-pitoisuudet olivat 130 
– 1 100 ng/g tuorepainoa kohti.
Holmström ym. (2005) ovat tutkineet PFOS:n pitoisuuksia Itämeren etelänkiislan 
(Uria aalge) munissa ajanjaksolla 1968 – 2003. Näytteinä on käytetty syväjäädytettynä 
säilöttyjä munia. Tutkitut munat olivat peräisin Stora Karlsöstä Ruotsin länsiranni-
kolta. Mittaukset osoittivat PFOS:n pitoisuudessa lähes 30-kertaisen kasvun vuosien 
1968 ja 2003 välillä, vuosittaisen kasvun ollessa keskimäärin 7 – 11 % (Kuva 7). Myös 
PFOA:n pitoisuutta mitattiin, mutta pitoisuudet olivat kaikissa näytteissä alle havait-
semisrajan, joka oli 3 ng/g tuorepainoa kohti. Korkeimmat PFOS-pitoisuudet mitattiin 
vuoden 1997 näytteistä, joissa kokoomanäytteen pitoisuus oli 1 324 ng/g tuorepainoa 
kohti. Viimeisimpien vuosien näytteissä pitoisuudet pienenivät. Tutkijoiden mukaan 
pitoisuuksien pienenemisen ei voida kuitenkaan tulkita suoraan johtuvan PFOS:n 
käytön vähenemisestä, koska 3M aloitti PFOS:n tuotannon vähentämisen vuonna 
2000 ja lopetti tuotannon kokonaan vasta vuoteen 2003 mennessä. Siten pitoisuuksien 
väheneminen olisi liian aikaista johtuakseen käytön vähenemisestä. 
Kallenbornin ym. (2004) kirjallisuusvertailun perusteella PFAS-aineiden kokonais-
pitoisuudet Pohjoismaiden ympäristössä ovat yleisesti ottaen samaa suuruusluokkaa 
tai suurempia kuin monien perinteisten POP-yhdisteiden kuten PCB-yhdisteiden 
kokonaispitoisuudet. Myös Martinin ym. (2004) Kanadaa koskevassa vertailussa on 
todettu, että PFOS:n ja tiettyjen perfl uorattujen karboksyylihappojen kokonaispitoi-
suudet eläimissä, muun muassa jääkarhuissa, naaleissa ja minkeissä, ovat suuruus-
luokaltaan verrattavissa PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuuksiin. Smithwick ym. 
(2005) ovat osoittaneet, että PFOS:n pitoisuudet arktisen alueen jääkarhujen maksassa 
korreloivat saman alueen jääkarhujen rasvakudoksesta mitattujen neljän PCB-yhdis-
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teen kongeneerin pitoisuuksien kanssa. Havainto viittaa siihen, että näiden aineiden 
kulkeutumisreitit ympäristössä ovat samantyyppisiä. 
Kuva 7. PFOS:n pitoisuus Itämeren etelänkiislan (Uria aalge) munissa ajanjaksolla 1968–2003. 
Ympyrät kuvaavat aritmeettista keskiarvoa, pisteet yksittäisen munan mittaustulosta ja kolmiot 
kahdeksan munan kokoomanäytteen mittaustulosta (Holmström ym. 2005). 
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PFAS-aineiden vahvan hiili-fl uori -sidoksen vuoksi PFAS-aineet ovat hyvin pysyviä. 
PFOS ei hydrolysoidu, fotolysoidu eikä biohajoa ympäristössä (OECD 2002). Ainoa 
tunnettu mekanismi PFOS:n hajottamiseksi on poltto korkeassa lämpötilassä. Aineet, 
jotka sisältävät perfl uoro-oktaanisulfonaattiryhmän C8F17SO2 ovat PFOS:n prekur-
soreita eli ne voivat hajoa ympäristössä PFOS:ksi, joskaan varmaa tietoa siitä, mitkä 
kaikki PFOS-aineet voivat todellisuudessa muuntua PFOS:ksi ei ole (KemI 2004a). Ai-
nakin perfl uoro-oktaanisulfonamidit voivat muuntua PFOS:ksi eläinten elimistössä. 
N-etyyliperfl uoro-oktaanisulfonamidin on osoitettu voivan muuntua PFOS:ksi rotilla 
(Xu ym. 2004) ja kirjolohilla (Tomy ym. 2004) tehdyissä biotransformaatiotesteissä. 
PFOS-aineiden käyttäytymisestä ympäristössä on vain vähän tutkimustietoa, ja 
aineiden päätyminen ympäristöön ja kulkeutumisreitit ovat suurelta osin epäselviä. 
PFOS ja sen suolat ovat hyvin heikosti haihtuvia, esimerkiksi PFOS:n kaliumsuolan 
Henryn lain vakio on 3,05 x 10-9 amt m3/mol, joten kaukokulkeutuminen ilman 
välityksellä ei ole todennäköinen PFOS-aineiden kulkeutumisreitti (OECD 2002; 
Lehmler 2005). PFOS:n haihtuvimmat prekursorit, kuten N-metyyliperfl uoro-oktaa-
nisulfonamidietanoli (N-MeFOSE) tai N-etyyliperfl uoro-oktaanisulfonamidietanoli 
(N-EtFOSE), voivat kuitenkin osoittautua selitykseksi PFOS-aineiden laajalle levin-
neisyydelle ympäristössä (Giesy & Kannan 2002). PFOS saattaa kulkeutua ilmake-
hässä myös partikkeleihin sitoutuneina (KemI 2004a).
Kuten PFOS, myös PFOA ja muu perfl uorokarboksyylihapot ovat pysyviä ja niiden 
laajamittaisen leviämisen mekanismit ovat osittain epäselviä. Perfl uorokarboksyyli-
hapot ovat vahvoja happoja, esimerkiksi PFOA:n happovakio on 2,5 (US EPA 2002b). 
Vahvoina happoina ne esiintyvät ympäristössä oletettavasti ionisoituneessa muodos-
sa, jolloin ne ovat hyvin heikosti haihtuvia. Niidenkään esiintymistä ympäristössä 
ei siis voida selittää leviämisellä ilman välityksellä. Uusimpien teorioiden mukaan 
selittävänä tekijänä ovat neutraalit, haihtuvat prekursorit kuten fl uoritelomeerial-
koholit eli FTOH-yhdisteet, joiden on osoitettu voivan muuntua PFOA:ksi ja muiksi 
pefl uorokarboksyylihapoiksi (Renner 2005). Muuntumista voi tapahtua abioottises-
ti ilmakehässä (Ellis ym. 2004) tai mikrobien toimesta aerobisena biohajoamisena 
(Dinglasan ym. 2004). 
Kuten edellä todettiin, Ellis ym. (2004) ovat osoittaneet FTOH-yhdisteiden olevan 
perfl uorattujen karboksyylihappojen prekursoreita, jotka voivat hajota ilmakehässä 
homologiseksi sarjaksi perfl uorattuja karboksyylihappoja. Kammiokokeissa on voitu 
osoittaa FTOH-yhdisteiden hajoamismekanismi, joka perustuu hydroksyyliradikaa-
lin aikaansaamiin hapetusreaktioihin. Reaktioita ei tapahdu, mikäli NOX-pitoisuus 
ilmassa on suuri. Tämän vuoksi FTOH-yhdisteiden hajoaminen perfl uorokarboksyy-
lihapoiksi on todennäköisempää muualla kuin urbaaneilla alueilla, missä ilmassa voi 
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olla suuria pitoisuuksia muun muassa liikenteestä peräisin olevia typen oksideja. 
Teorian mukaan fl uoritelomeerit siis kulkeutuvat ilman välityksellä syrjäisille alueil-
le, missä NOX-pitoisuus on pieni ja jossa ne hajoavat perfl uorokarboksyylihapoiksi. 
Fluoritelomeerialkoholien hajoamisajaksi ilmakehässä on arvioitu 20 vuorokautta, 
mikä on tarpeeksi pitkä aika aineiden kaukokulkeutumista ajatellen. Laskelmien 
mukaan yhdisteet ehtivät 20 vuorokaudessa kulkeutua jopa 7 000 km ilmavirroista 
riippuen (Ellis ym. 2003; Renner 2005). Siitä, kuinka paljon FTOH-yhdisteiden hajoa-
mista todella tapahtuu ympäristössä edellä kuvatulla mekanismilla, ei kuitenkaan 
ole tietoja. 
Teorioita, joiden mukaan PFOS:n ja PFOA:n globaali esiintyminen ympäristössä 
selittyy haihtuvimmilla ilman välityksellä leviävillä prekursoreilla, tukevat näiden 
yhdisteiden löytyminen ilmakehästä. Esimerkiksi Pohjois-Amerikan troposfääristä 
mitatut perfl uorattujen sulfonamidien pitoisuudet vaihtelivat välillä 22 – 403 pg/m3 
ja FTOH-yhdisteiden pitoisuudet välillä 11 – 165 pg/m3 (Stock ym. 2004).   
FTOH-yhdisteiden muuntumisen lisäksi perfl uorattuja karboksyylihappoja voi 
muodostua myös fl uoripolymeerien kuten polytetrafl uorietyleenipolymeerien 
(PTFE) termolyysissä eli fl uoripolymeerien hajotessa korkean lämpötilan vaiku-
tuksesta (Ellis ym. 2001). 
4.2
Kertyvyys
PFOS on biokertyvä aine, mutta toisin kuin perinteiset POP-yhdisteet, se ei kerry 
rasvakudokseen vaan veren proteiineihin ja elimiin kuten munuaisiin ja maksaan 
(Renner 2001). Eri puolilla maapalloa tehdyt mittaukset osoittavat PFOS:n kertyvän 
ravintoketjujen huipulla oleviin petoihin. Martin ym. (2004) ovat mitanneet PFOS:n ja 
perfl uorattujen karboksyylihappojen pitoisuuksia arktisen alueen eri trofi atasojen eläi-
mistä, ja tutkimuksessa todettiin mitattujen pitoisuuksien olevan suurempia ravintoket-
jun huipulla olevissa nisäkkäissä verrattuna ravintoketjussa alemmalla tasolla oleviin 
nisäkkäisiin. Myös Bossin ym. (2005) mittaukset PFOS:n pitoisuuksista Grönlannin 
kaloissa, linnuissa ja merinisäkkäissä osoittivat PFOS:n kertyvän meriympäristön ra-
vintoketjuissa siten, että alhaisimmat pitoisuudet mitattiin isosimpuista (Myoxocephalus 
scorpius) ja korkeimmat jääkarhuista (Ursus maritimus).    
Perfl uorattujen happojen, mukaan lukien sekä sulfoni- että karboksyylihapot, 
kertyvyys on suorassa suhteessa hiiliketjun pituuteen. Martinin ym. (2003) tutki-
muksessa perfl uorattujen happojen homologiselle sarjalle altistetuista kirjolohista 
(Oncorhynchus mykiss) ei altistuksen jälkeen löytynyt mitattavia pitoisuuksia perfl uo-
rattuja happoja, joiden hiiliketjun pituus oli alle 6 – 7. Tämä osoittaa lyhytketjuisten 
perfl uorattujen happojen biologisen kertymistekijän eli BCF-arvon olevan todennä-
köisesti hyvin pieni. Pitkäketjuisten perfl uorattujen happojen BCF-arvo kasvoi hiili-
ketjun pituuden kasvaessa ollen koko elimistöstä määritettynä 4 – 23 000 (Taulukko 
5). Perfl uorattujen happojen kertyminen oli suurinta vereen, jonka jälkeen alenevassa 
järjestyksessä munuaisiin, maksaan ja sappirakkoon (Martin ym. 2003). Aurinkoah-
venella (Lepomis macrochirus) tehdyssä kokeessa PFOS:n BCF-arvo oli 2 796 (OECD 
2002). Aineen voidaan katsoa olevan hieman kertyvää, mikäli BCF-arvo kalalle on 
yli 100, kohtalaisen kertyvää arvon ollessa yli 2 000 ja erittäin kertyvää arvon ollessa 
yli 5 000 (Nikunen & Leinonen 2002). 
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4.3   
Toksisuus
PFOS:lla ja PFOA:lla on laboratoriokokeissa havaittu moninaisia vaikutuksia eliöihin. 
Aineiden toksisuutta on tarkemmin arvioitu esimerkiksi OECD:n PFOS:a koskevassa 
riskinarviossa ja US EPA:n PFOA:n alkion kehitystoksisuutta koskevassa alustavassa 
riskinarviossa (OECD 2002; US EPA 2002b; US EPA 2005). PFOS:n todettuja vaiku-
tuksia rotilla ja apinoilla ovat esimerkiksi maksatoksisuus ja lisääntynyt kuollei-
suus. Rotalla PFOS:n puoliintumisaika elimistöstä on 100 vuorokautta ja apinalla 200 
vuorokautta (OECD 2002). PFOA:n eliminaatioaika elimistöstä on rotilla sidoksissa 
sukupuoleen; naarasrotilla puoliintumisaika on 1,9 – 24 tuntia ja koirailla 4,4 – 9 vuo-
rokautta. Sukupuolten välisten erojen uskotaan johtuvan hormonaalisista syistä (US 
EPA 2002b). Ihmisillä PFOS:n puoliintumisaika on arvioitu 5,4 vuodeksi ja PFOA:n 
vastaavasti 3,8 vuodeksi. PFOS:n pitkä puoliintumisaika selittyy aineen joutumisella 
enterohepaattiseen kiertoon. PFOA puolestaan erittyy elimistöstä pääasiassa virtsan 
mukana (Olsen ym. 2005).
PFOS siis kertyy pääasiassa sille altistuneen eläimen maksaan ja vereen, ja sitou-
tumalla seerumin proteiineihin se voi häiritä hormonitoimintaa (Austin ym. 2003; 
Jones ym. 2003).  Rotilla PFOS, kuten myös PFOA, voivat myös aiheuttaa maksassa 
peroksisomien proliferaatiota, mistä voi olla seurauksena muun muassa lipidien ker-
tymistä maksaan, maksan suurenemista ja seerumin kolesterolin laskua (Berthiaume 
& Wallace 2002; Poulsen & Jensen 2005). Aineilla on todettu myös kehitystoksisia 
vaikutuksia (US EPA 2002b; Lau ym. 2004). PFOA:n epäillään olevan myös karsino-
geeninen (US EPA 2005). 
Ekotoksikologisia tietoja PFAS-aineista on eniten PFOS:lle. Tietoja on lähinnä myr-
kyllisyydestä vesieliöille, joille PFOS on akuutisti myrkyllistä. PFOS:n litiumsuolalle 
pienin havaittu LC50-arvo (96 h) rasvapäämudulle (Pimephales promelas) oli 4,7 mg/l ja 
subkroonin NOEC-arvo 0,3 mg/l (42 vrk), kun mitattavana vasteena oli kuolleisuus. 
Vesien selkärangattomille pienin havaittu LC50-arvo oli 3,6 mg/l (96 h) testissä, jossa 
testieliönä oli hankajalkainen (Mysidopisis bahia) ja testiaineena PFOS:n kaliumsuola. 
Alin NOEC-arvo samalle lajille oli 0,25 mg/l (35 vrk) kokeessa, jossa mitattavana 
vasteena oli lisääntyminen. Vesikirpulle (Daphnia magna) PFOS:n kaliumsuolan EC50-
arvo oli 27 mg/l (48 h) ja NOEC-arvo 7 mg/l (OECD 2002). Kasvun IC50-arvo  (96 h) 
viherlevälle (Pseudokirchnerilla subcapitata) oli 48,2 mg/l. Alin NOEC-arvo samalle 
lajille oli 5,3 mg/l (KemI 2004a). 
Taulukko 5. Perfl uorokarboksyyli- ja sulfonihappojen BCF-arvoja kirjolohen (Oncorhynchus mykiss) 
kudoksesta, verestä ja maksasta (Martin ym. 2003). 
Aine (hiiliatomien lukumäärä)
BCF-arvo 
koko keho veri maksa
Perfl uoro-oktaanihappo (8) 4,0 ± 0,60 27 ± 9,7 8,0 ± 0,59
Perfl uorodekaanihappo (10) 450 ±  62 2 700 ± 350 1 100 ± 180
Perfl uoroundekaanihappo (11) 2 700 ± 400 11 000 ± 1 400 4 900 ± 770
Perfl uorododekaanihappo (12) 18 000 ±  2 700 40 000 ± 4 500 18 000 ± 2 900
Perfl uorotetradekaanihappo (14) 23 000 ±  5 300 30 000 ± 4 200 30 000 ± 6 000
Perfl uoroheksaanisulfonihappo (6) 9,6 ±  0,99 76 ± 9,7 100 ± 13
Perfl uoro-oktaanisulfonihappo (8) 1 100 ±  150 4 300 ± 570 5 400 ± 860
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PFAS-aineiden nykyisistä tuotantomääristä ei ole saatavilla tarkkoja tietoja. PFOS-
aineiden tuotantomäärät ovat kuitenkin pienentyneet huomattavasti 3M:n lopetet-
tua aineiden tuotannon. Lopetus koski PFOS-aineiden lisäksi PFOA:a ja sen suolo-
ja (Lehmler 2005). 3M valmisti PFAS-aineita ECF-prosessilla 1950-luvulta lähtien. 
Vuonna 2000 PFOS-aineiden maailmanlaajuinen vuosituotanto oli noin 4 500 tonnia 
(Taulukko 6). Arvio perustuu 3M:n tuotantotietoihin. PFOS-aineiden valmistajista 3M 
oli selvästi suurin, arvion mukaan sen PFOS-aineiden tuotantomäärä oli suurempi 
kuin muiden valmistajien yhteenlasketut tuotantomäärät (RPA & BRA 2004). PFOS-
aineita tiedetään valmistettavan edelleen ainakin Saksassa (20 – 60 tonnia vuonna 
2003), Italiassa (< 22 tonnia vuonna 2003) ja Japanissa (< 1 000 tonnia vuonna 2003) 
(OECD 2005). 
Taulukko 6. PFOS-aineiden tuotanto maailmassa vuonna 2000 3M:n tuotantotietojen perusteella 
arvioituna (RPA & BRA 2004).
Käyttökohde Tuotanto (tonnia)
Tekstiilin-, nahan yms. pintakäsittelyaineet 2 160




PFOA:a valmistaa ainakin DuPont. Tuotantomääristä ei ole tarkkaa tietoa, mutta 
arvion mukaan vuosittainen tuotantomäärä on vähintään 500 tonnia (Lau ym. 2004). 
PFOA:a, erityisesti PFOA:n ammoniumsuolaa, käytetään teollisuudessa fl uoripo-
lymeerien kuten Tefl onin® ja muiden polytetrafl uorietyleeniin (PTFE) perustuvien 
polymeerien valmistuksessa, mutta valmiissa kuluttajatuotteissa PFOA:a ei pitäisi 
olla (Lehmler 2005; US EPA 2004).
FTOH-yhdisteiden eli fl uoritelomeerialkoholien vuosittaiset tuotantomäärät ovat 
samaa suuruusluokkaa kuin PFOS-ryhmän aineiden ennen 3M:n tuotannon loppu-
mista. FTOH-yhdisteiden tuotantomäärä vuosina 2000–2002 oli noin 5 000 tonnia/
vuosi (Ellis ym. 2003). Tuoreempia tietoja ei ole saatavilla, mutta todennäköisesti 
FTOH-yhdisteiden tuotantomäärä on pysynyt vähintään samana tai kasvanut vuo-
sien 2000–2002 tiedoista, kun PFOS-aineita on korvattu ainakin jossain tuotteissa 
fl uoritelomeereillä. DuPont on valmistanut fl uoritelomeerejä sisältäviä tuotteita yli 
35 vuoden ajan (DuPont Chemical Solutions Enterprise). 
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5.2
Käyttö eri maissa
PFAS-aineiden käytöstä on tehty kansallisia selvityksiä muutamissa maissa, muun 
muassa Isossa-Britanniassa, Norjassa, Tanskassa, Ruotsissa ja Hollannissa. Lisäksi 
OECD on selvittänyt aineiden käyttöä kyselyllä. Eri maiden selvityksissä mainitut 
käyttökohteet ja -määrät antavat alustavan kuvan aineiden mahdollisista käyttö-
kohteista myös Suomessa, joskin on huomioitava erityisesti se, että eri selvityksissä 
aineiden rajaukset ovat olleet erilaisia ja käyttötilanne on muuttunut merkittävästi 
muutaman viime vuoden aikana.
Iso-Britannia 
Iso-Britannian vuonna 2004 ilmestynyt raportti on kattavin ja ajantasaisin selvitys 
PFOS-aineiden käytöstä, useiden muiden selvitysten tiedot pohjautuvat siinä esitet-
tyihin tietoihin. Selvityksessä PFOS-ryhmän aineiden käyttökohteet on jaettu entisiin 
ja nykyisiin. Entisiä käyttökohteita, joissa PFOS-ryhmän aineita ei tietojen mukaan 
enää käytetä Iso-Britanniassa, ovat tekstiilin, mattojen ja nahan pintakäsittelyaineet, 
paperin ja pakkaustarvikkeiden pintakäsittelyaineet, puhdistusaineet, maalit ja lakat 
ja torjunta-aineet. Nykyisiä käyttökohteita on mainittu viisi: metallien pintakäsittely, 
sammutusvaahdot (olemassa olevat varastot), valokuvausteollisuus, puolijohteiden 
valmistus ja lentokoneiden hydrauliikkanesteet. Iso-Britannian määrätietojen poh-
jalta on esitetty arvio PFOS-ryhmän aineiden nykyisistä käyttömääristä koko EU:ssa 
(Taulukko 7) (RPA & BRE 2004).
Taulukko 7. PFOS-ryhmän aineiden vuosittainen käyttö EU:ssa vuonna 2004 (RPA & BRE 2004).
Norja
Vuonna 2004 ilmestyneessä selvityksessä on arvioitu PFAS-aineiden käyttökoh-
teita ja päästölähteitä Norjassa. Selvityksessä on ollut mukana 198 PFAS-ainetta. 
Arvion mukaan PFAS-aineiden käyttömäärä Norjassa vuonna 2002 oli 23–26 tonnia 
(Taulukko 8).
Käyttökohde Käyttötarkoitus Määrä (kg/vuosi)
Metallien pintakäsittely
Kromaus 10 000






Puolijohdeteollisuus Mm. puolijohteiden pinnoitteet ja fotoresistit 471
Ilmailuteollisuus Lentokoneiden hydrauliikkanesteet 730
Sammutusvaahdot AFFF-vaahtonesteet 122 0001
Yhteensä 12 221–12 2412
1 Varastoituna olevien PFOS-aineita sisältävien sammutusvaahtojen määrä
2 Luvussa ei ole mukana sammutusvaahtovarastojen määrää
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Nahan pintakäsittelyaineet < 0,1
Kuluttajien käyttöön tarkoitetut pintakäsittelyaineet 0,2
Lattiavahat 0,2
Puhdistusaineet < 0,1
Maalit ja lakat < 0,1
Paperin pintakäsittelyaineet ei tiedossa
Elektroniikkateollisuus < 0,1
Yhteensä 23,2–26,2
Taulukko 8. PFAS-aineiden arvioitu käyttö Norjassa vuonna 2002 (SFT 2004).
Tanska
Vuodelta 2002 olevan selvityksen mukaan PFAS-aineiden suurimmat käyttökoh-
teet Tanskassa ovat tekstiilien, nahan ja paperin pintakäsittely, lattiavahat ja muut 
kiillotteet, maalit ja lakat, puhdistusaineet, palonestoaineet ja homeenestoaineet. 
Tanskan tuoterekisterin mukaan PFAS-aineiden vuosittainen myyntimäärä on noin 
8–16 tonnia. Läpikäydyistä 175 PFAS-aineesta 75 löytyi tuoterekisteristä. Kun huomi-
oon on otettu lisäksi teollisuudelta, maahantuojilta ja muilta toimijoilta saadut tiedot, 
vuosittaiseksi käyttömääräksi on arvioitu 5–50 tonnia. Teollisuudelta ja tuoterekiste-
ristä saaduissa tiedoissa oli ristiriitaisuuksia, esimerkiksi teollisuudelta saatujen tieto-
jen mukaan maaleissa ja lakoissa PFOS-ryhmän aineita ei enää käytetä tai käyttö on 
hyvin vähäistä, mutta rekisterin tietojen mukaan ne olivat suurimpia käyttöryhmiä. 
Ristiriidat tuoterekisterin ja alan toimijoilta saaduissa tiedoissa kertonevat aineiden 
käytössä viime vuosina tapahtuneesta muutoksesta (Havelund 2002).
Tanskan uudemmassa, vuonna 2005 ilmestyneessä selvityksessä edellisen selvi-
tyksen tietoja on jonkin verran tarkennettu. Sen mukaan PFOS-aineita on edelleen 
käytössä lasinpuhdistusaineissa, lattiavahoissa ja -kiillotteissa, valokuvausteollisuu-
dessa, puolijohteiden valmistuksessa ja metallien pintakäsittelyssä. Selvityksen mu-
kaan PFOS-ryhmän aineet on useissa käyttötarkoituksissa korvattu muilla aineilla. 
Osa käyttötarkoituksista on kuitenkin sellaisia, joille korvaavia aineita ei ole saatavilla 
(Poulsen ym. 2005).   
Ruotsi
Ruotsin vuonna 2004 ilmestyneessä selvityksessä on käyty läpi Ruotsin tuote-
rekisteristä 239 PFAS-ainetta. Tuoterekisteristä löytyi 62 PFAS-ainetta, jolla oli voi-
massaoleva rekisteröinti vuonna 2002. Näistä 17 oli PFOS-ryhmän aineita. PFAS-
aineita sisältäviä tuotteita löytyi yhteensä 188. PFOS-ryhmän aineiden käyttömäärä 
oli vuonna 2002 tuoterekisterin mukaan oli 862 kg. Suurimmat käyttökohteet olivat 
tekstiilin ja nahan pintakäsittelyaineet. Lisäksi aineita oli käytössä sammutusvaah-
doissa, puhdistusaineissa, metallien pintakäsittelyssä, puolijohteiden valmistuksessa 
ja lentokoneiden hydrauliikkanesteissä (KemI 2004b). 
Hollanti
Hollannissa vuonna 2002 ilmestyneeseen selvitykseen sisältyi 15 PFAS-ainetta, mu-
kaan lukien PFOS ja PFOA suoloineen. Tuolloin suurimpia käyttökohteita olivat pa-
perin-, tekstiilin- ja mattojen pintakäsittelyaineet (Taulukko 9) (Hekster ym. 2002). 
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Taulukko 9. PFAS-aineiden arvioitu käyttö Hollannissa vuonna 2002 (Hekster ym. 2002).
Käyttökohde Käyttömäärä (tonnia/vuosi) PFAS-aineen muoto
Mattojen pintakäsittely 15 polymeerit
Paperin ja pahvin pintakäsittely 60–1051 fosfaatit
Nahan pintakäsittely 10–20 polymeerit
Tekstiilin pintakäsittely ei saatavilla polymeerit
Sammutusvaahdot 1,13–3,81 monomeerit
Erikoispintakäsittelyaineet ei saatavilla monomeerit
Polymeraatiossa käytettävät apuaineet > 1 monomeerit
1 Papereita ei käsitellä PFAS-aineilla Hollannissa, mutta maahan tuodaan aineilla käsiteltyä paperia.
OECD-jäsenmaat
Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestö OECD on selvittänyt PFAS-aineiden 
käyttöä jäsenmaissaan kyselyn avulla. Vastaukseen on koottu 10 OECD:n jäsenmaan 
(Australia, Belgia, Iso-Britannia, Italia, Japani, Puola, Ruotsi, Suomi, Unkari ja USA) 
vastaukset PFOS-, PFOA- ja muiden PFAS-aineiden käytöstä vuonna 2003. Vastausten 
mukaan PFOS-aineita oli käytössä muun muassa metallien pintakäsittelyssä, elektroni-
sessa etsauksessa ja puolijohteiden valmistuksessa, vahoissa ja muissa kiillotteissa, puh-
distusaineissa, kemiallisena välituotteena ja muissa tarkemmin määrittelemättömissä 
kohteissa. Aineiden pitoisuudet tuotteissa vaihtelivat 0,001 % - 50 % (OECD 2005a). 
Vastaukset olivat kuitenkin useiden maiden kohdalla puutteellisia ja epätarkkoja, joten 
selvityksen pohjalta ei pysty tekemään johtopäätöksiä tarkoista käyttömääristä. 
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6    Kansainväliset toimenpiteet 
riskien hallitsemiseksi
2000-luvulla PFAS-aineiden käytöstä aiheutuvat riskit ovat nousseet esille useilla eri 
tahoilla. Aineisiin on alettu kiinnittää huomiota sen jälkeen, kun US EPA käynnis-




OECD:n riskinarvio PFOS:lle ja sen suoloille valmistui vuonna 2002. Sen mukaan 
PFOS on pysyvä, biokertyvä ja toksinen nisäkkäille (OECD 2002). OECD on myös 
selvittänyt aineiden käyttöä ja tuotantoa kyselyn avulla vuonna 2004 ja koonnut 
luonnosvaiheessa olevan listan 853:sta PFAS-ryhmään kuuluvasta aineesta (OECD 
2005a; OECD 2005b).  OECD on valmistelemassa myös PFOA:n ja sen ammonium-
suolan ympäristövaaran arvioraporttia, johon tullaan kokoamaan tietoja tuotannosta, 
käytöstä, päästöistä ympäristöön erityisesti Euroopan alueella, ympäristökohtalosta 




EU:ssa ei ole nykyhetkellä PFOS-aineiden käyttöä koskevia rajoituksia eikä aine 
ole nykylainsäädännön prioriteettiaineiden joukossa. Aineiden virallista, EU-tasolla 
harmonisoitua vaarallisuusluokitusta ei myöskään ole tehty. PFOS:n luokitus on 
kuitenkin ollut EU:n kemikaalien luokitustyöryhmän käsittelyssä syksyllä 2005, jossa 
päätettiin, että perfl uoro-oktaanisulfonaatin ja sen suolojen ympäristöluokitus on: N, 
R51–53 eli vaarallista ympäristölle, myrkyllistä vesieliöille ja voi aiheuttaa pitkäaikai-
sia haittavaikutuksia vesiympäristössä. Terveysluokitusehdotus on valmisteilla Nor-
jan toimesta. Luokitus tulee viralliseksi, kun komissio tekee sitä koskevan lopullisen 
päätöksen, minkä odotetaan tapahtuvan vuoden 2006 aikana (Leinonen 2005).
Euroopan komission terveys- ja ympäristöriskien tieteellinen komitea SCHER on 
kommentoinut Iso-Britannian laatimaa kansallista riskinvähennysraporttia PFOS-
aineille. Kommentissaan SCHER osittain kritisoi Iso-Britannian raportissa käytettyjä 
riskinarviointimenetelmiä, mutta on yhtä mieltä siitä, että aine täyttää PBT-kriteerit 
(vP, vB, T), eli on hyvin pysyvä, hyvin biokertyvä ja toksinen. Lisäksi PFOS täyttää 
myös POP-aineelle asetetut kriteerit eli on myös kaukokulkeutuva. SCHER:n mukaan 
riskinhallintatoimenpiteissä on kuitenkin otettava huomioon aineiden erikoislaa-
tuiset fysikaalis-kemialliset ja toksikologiset ominaisuudet sekä aineiden käytön 
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merkittävä vähentyminen 3M:n tuotannon lopettamisen myötä. SCHER:n mielestä 
rajoitukset PFOS-aineiden käytölle olisivat tarpeellisia metallien pintakäsittelyssä. 
PFOS-aineiden käyttöä ei myöskään tulisi sallia niissä käyttökohteissa, joissa käyttö 
on loppunut, kuten tekstiiliteollisuudessa, tai kokonaan uusissa käyttötarkoituksissa. 
PFOS-aineiden käyttö muissa nykyisissä kriittisissä käyttökohteissa, eli puolijohdete-
ollisuudessa, valokuvateollisuudessa ja hydrauliikkanesteissä, ei SCHER:n mukaan 
kuitenkaan aiheuttane vähennystoimenpiteitä edellyttäviä riskejä ympäristölle tai 
ihmisen terveydelle. Lisäksi SCHER on Iso-Britannian kanssa yhtä mieltä siitä, että 
sammutusvaahdoissa PFOS-aineiden korvaajiksi otettujen muiden PFAS-aineiden, eli 
lähinnä fl uoritelomeerien, ympäristö- ja terveysriskit on arvioitava ennen lopullisten 
päätösten tekoa (SCHER 2005).
EU:n komissio on antanut 5.12.2005 direktiiviehdotuksen KOM(2005) 618, jolla 
kiellettäisiin perfl uoro-oktaanisulfonaatin ja sen yhdisteiden luovuttaminen mark-
kinoille aineena, ainesosana valmisteissa tai tuotteissa 0,1 painoprosentin ylittävinä 
pitoisuuksina. Kiellon soveltamisen ulkopuolelle kuitenkin rajattaisiin pääosa niistä 
käyttötarkoituksista, joissa aineita tällä hetkellä käytetään, joten se estäisi toteu-
tuessaan lähinnä aineiden ottamisen käyttöön sellaisiin tarkoituksiin, joissa niitä ei 
nytkään käytetä.  Ehdotus käsitellään jatkossa EU:n parlamentissa ja ministerineu-




Koillis-Atlantin merellisen ympäristön suojelua koskevassa kansainvälisessä yleis-
sopimuksessa eli OSPAR-sopimuksessa PFOS ja sen suolat on valittu prioriteettiai-
neiksi eli erityistä huolta aiheuttaviksi aineiksi (OSPAR 2005). Ruotsi on valmistellut 
vuonna 2004 julkaistun ehdotuksen aineiden lisäämiseksi UNECE:n kaukokulkeu-
tumissopimuksen POP-pöytäkirjaan sekä POP-yhdisteitä rajoittavaan Tukholman 
sopimukseen (KemI 2004a). Virallisen ehdotuksen aineiden lisäämisestä Tukholman 
sopimukseen Ruotsi on tehnyt heinäkuussa 2005. EU:n komissio ja jäsenmaat ovat 
yhdessä ehdottaneet PFOS:n lisäämistä UNECE:n kaukokulkeutumissopimuksen 
POP-pöytäkirjaan joulukuussa 2005.  
6.4
Kansalliset toimet
USA:ssa astui vuonna 2002 voimaan ns. SNUR eli Signifi cant New Use Rule -lain-
säädäntö. SNUR ei kiellä PFOS-aineiden käyttöä, mutta sen mukaan yrityksien on 
tehtävä US EPA:lle ilmoitus 90 vuorokautta ennen PFOS-aineiden aiottua valmis-
tamista tai maahantuomista uuteen käyttötarkoitukseen. US EPA voi ilmoituksen 
perusteella hyväksyä, kieltää tai asettaa rajoituksia koskien aiottua käyttötarkoitusta 
(US EPA 2002a). US EPA on käynnistänyt selvitykset myös PFOA:n käytöstä aiheutu-
vista riskeistä. US EPA:n ensimmäinen luonnos PFOA:n riskeistä ihmiselle ilmestyi 
vuonna 2002, uusin versio riskinarviosta ilmestyi tammikuussa 2005 (US EPA 2002b; 
US EPA 2005). US EPA on myös käynnistänyt neuvottelut teollisuuden kanssa tietojen 
saamiseksi PFOA:sta ja fl uoritelomeereistä. 
Myös Kanadassa on ryhdytty erinäisiin kansallisiin toimiin riskien hallitsemiseksi, 
PFOS-aineet on muun muassa ehdotettu luokiteltavaksi toksisiksi, jolloin Kanadan 
viranomaisilla olisi valtuudet kieltää aineiden valmistus ja maahantuonti (Environ-
ment Canada & Health Canada 2004; Pelley 2004).    
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Iso-Britannia on tehnyt laajan kansallisen riskinarvion ja riskinvähennysstrategian 
PFOS-aineille (Brooke ym. 2004; RPA & BRE 2004). Selvityksissä PFOS-aineilla tarkoi-
tetaan 96 ainetta, jotka voivat mahdollisesti hajota ympäristössä PFOS:ksi. Riskinarvio 
on tehty EU:n uusien ja käytössä olevien aineiden riskinarvioinnista olevien TGD-
ohjeiden mukaisesti, käyttäen EUSES-mallia riskien arviointiin. EUSES on Euroopan 
kemikaalitoimiston laatima mallinnusohjelma, jolla voidaan tehdä riskinarviointeja 
kemikaaleille. Malli perustuu arvioitujen ympäristöpitoisuuksien eli PEC-arvojen ja 
aineen arvioitujen haitattomien pitoisuuksien eli PNEC-arvojen vertaamiseen. SCHER 
on kuitenkin kritisoinut tehtyä riskinarviota, erityisesti mallin avulla arvioituja ympä-
ristöpitoisuuksia eli PEC-arvoja ja arvioituja sekundaarivaikutuksia ravintoverkoissa, 
koska PFOS-aineiden erikoislaatuisten ominaisuuksien vuoksi perinteisesti käytettyjä 
arviointimenetelmiä ei voida pitää soveltuvina PFOS-aineille (SCHER 2005).
Iso-Britannia on tehnyt lokakuussa 2004 kansallisen säädösehdotuksen PFOS-ai-
neiden kansallisesta rajoittamisesta, ja ehdotus on notifi oitu EU:n uusien säädösten 
ilmoitusjärjestelmässä. Rajoituksen on tarkoitus astua voimaan huhtikuussa 2006 
(DEFRA 2005). Myös Ruotsi on notifi oinut vastaavanlaisen kansallisen rajoituksen. 
Kansallisia rajoitustoimenpiteitä ei kuitenkaan saa toteuttaa ennen kuin komission 
direktiiviehdotus on valmistunut ja silloinkin mukautettuna direktiivin mukaisiksi.
PFOS-aineista aiheutuvien riskien hallitsemista edistää myös lisääntynyt tutki-
mus aineryhmästä. Euroopassa on käynnissä vuonna 2006 päättyvä ns. PERFORCE 
(Perfl uorinated Organic Chemicals in the European Environment) -tutkimusprojekti 
tiedon lisäämiseksi PFAS-aineista ja niiden esiintymisestä ympäristössä. Torontossa 
Kanadassa järjestettiin elokuussa 2005 kansainvälinen konferenssi fl uoratuista alkyy-
liyhdisteistä, jossa oli esillä yli 100 posteria aiheesta, keskittyen pääasiassa PFOS:iin 
ja PFOA:aan (Fluoros 2005). Myös teollisuudella on omia tutkimusprojekteja aineista, 
kuten fl uoritelomeerien valmistajien (Asahi Glass, Atofi na, Clariant, Daikin, DuPont) 
yhteinen tutkimusprojekti ”Telomer Research Program” ja Euroopan muovinvalmis-
tajien kattojärjestön APME:n tutkimusprojekti PFOA:sta (Hekster ym. 2002).
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7   Menetelmät ja aineisto
7.1
Ainevirta-analyysi tutkimusmenetelmänä
Selvityksessä on sovellettu ainevirta-analyysin (SFA, substance fl ow analysis) mene-
telmiä aineryhmän käyttö- ja päästökohteiden tunnistamisessa ja hahmottamisessa. 
Ainevirta-analyysi on materiaalivirta-analyysin alakäsite. Ainevirta-analyysissä kar-
toitetaan yksittäisen aineen tai rajatun aineryhmän virtoja tietyllä alueella tiettynä 
ajanjaksona. Tavoitteena on saada selville tutkittavan aineen tärkeimmät päästöt ja 
päästölähteet. Menetelmän avulla tutkimusongelmaa pystytään hallitsemaan ja lä-
hestymään kokonaisvaltaisesti (Sokka ym. 2004). Ainevirta-analyysin toteuttamiseksi 
ei ole olemassa virallisia kansainvälisiä ohjeistoja tai yhtenäisiä käytäntöjä. Tanskassa 
on tehty kansallinen opas maan ympäristöhallinnossa tehtäviä ainevirta-analyysien 
tekoa ja raportointia varten (Lassen & Hansen 2000), ja ohjeistoa on hyödynnetty 
soveltuvilta osin myös tässä tutkimuksessa. Toisin kuin ainevirta-analyysissä yleen-
sä, tässä tutkimuksessa päätavoitteena ei kuitenkaan ollut PFAS-aineiden virtojen 
kvantitatiivinen analysointi, vaan aineiden käytön ja mahdollisen päästölähteiden 
kvalitatiivinen tunnistaminen ja hahmottaminen. Kvantitatiivinen arvio pyrittiin 
tekemään ainoastaan PFOS-aineiden käyttömäärille. Kvantitatiivisen määrityksen 
tekoa ei katsottu tarkoituksenmukaiseksi, koska jo ennalta oli tiedossa, että tietoa 
PFAS-aineista ja niiden hajoamisesta, kulkeutumisesta ja pitoisuuksista ympäristössä 
on saatavilla hyvin rajoitetusti, minkä vuoksi arvion epävarmuus kasvaisi huomat-
tavan suureksi. 
Ainevirta-analyysi koostuu kolmesta perusvaiheesta. Ensimmäisessä vaiheessa 
määritellään analyysin tavoitteet ja tutkittava systeemi, mukaan lukien analyysin 
rajaaminen tutkittavien aineiden, paikan ja ajan suhteen. Toinen vaihe koostuu vir-
tojen määrittelemiseksi tarvittavien tietojen keräämisestä eri lähteistä ja ainevirtojen 
mallintamisesta saatujen tietojen avulla. Kuten edellä todettiin, tässä tutkimuksessa 
pyrittiin tunnistamaan ainevirrat ainoastaan kvalitatiivisesti. Ainevirta-analyysille 
on tyypillistä tietojen keruu monista erityyppisistä ja -tasoisista lähteistä. Mitään 
yksittäistä keinoa tarvittavien tietojen keräämiseksi ei ole, vaan soveltuvat tiedonke-
ruumenetelmät on harkittava tutkimuskohtaisesti. Tiedonlähteinä voidaan käyttää 
esimerkiksi erilaisia tilastoja, aineiden valmistajilta tai maahantuojilta saatavia tietoja, 
internetiä, tuoterekistereitä, kirjallisuutta ja eri alojen asiantuntijoita. Tiedonkeruun 
ja ainevirtojen mallintamisen jälkeen ainevirta-analyysin viimeisenä vaiheena on 
saatujen tietojen ja tulosten tulkinta (Lassen & Hansen 2000).  
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7.2
Tutkimuksen rajaukset paikan, ajan ja 
tutkittavien aineiden suhteen
Tutkittavana maantieteellisenä yksikkönä oli Suomi ja tutkittavana ajanjaksona vuosi 
2004. Vertailupohjan saamiseksi tietoja kerättiin mahdollisuuksien mukaan kuitenkin 
myös vuotta 2004 edeltävältä ajalta. 
Mukaan otettavien aineiden rajaamiseksi käytiin läpi aiempia tutkimuksia ja selvi-
tyksiä aiheesta. PFAS-aineiden luokittelu ja ryhmittely on varsin sekavaa eikä yhte-
näistä käytäntöä ole. Tutkimusta varten yhdistettiin eri lähteistä peräisin olevia listoja 
PFAS-aineista, jotta saataisiin riittävän kattava luettelo ryhmään kuuluvista aineista. 
Listan kokoamisessa pohjauduttiin seuraaviin PFAS-aineiden listoihin:
• Iso-Britannian lista, jossa on 96 PFOS-ryhmän ainetta, joista 94:lle on esitetty 
CAS-numero (RPA & BRE 2004)
• Kanadan lista, jossa on 181 perfl uoro- tai fl uoroalkyyliainetta, niiden johdan-
naista tai polymeeriä, joista 174:lle on esitetty CAS-numero (Environment 
Canada 2000)
• OSPAR:n lista vuodelta 2003, jossa on 31 perfuorattua kemikaalia, jotka ovat 
joko MPV-kemikaaleja tai IUCLID:n ja/tai OSPAR:n Substances of Possible 
Concern -listalla (OSPAR 2005)
• US EPA:n lista, jossa on 88 PFAS-ainetta, joista 86:lle on esitetty CAS-numero 
(US EPA 2002a, Signifi cant New Use Rule)
• US EPA:n PFOA:n alustavassa riskinarviossa mainitut kahdeksan perfl uoro-
oktaanihapon suolaa CAS-numeroineen (US EPA 2002b).
Yhdistettyyn listaan tuli päällekkäisyyksien poistamisen jälkeen yhteensä 267 PFAS-
ainetta, jotka esiintyivät ainakin yhdessä läpikäydyistä listoista (Liite 2). Aineet on 
jaettu viiteen eri ryhmään (Taulukko 10) soveltaen OECD:n laatimaa luonnosvai-
heessa olevaa listaa, jossa on luokiteltu yhteensä 853 PFAS-ainetta (OECD 2005b). 
Osa aineista kuuluu sekä ryhmään 1 (PFOS-aineet) että ryhmään 3 (PFOS-aineiden 
homologit), koska niiden hiiliketjun pituus voi vaihdella neljästä kahdeksaan. Tällai-
sia aineita oli yhteensä 43, ja ne on esitetty ainoastaan ryhmässä 1 eli PFOS-aineissa. 
Lisäksi mukana on viisi ainetta, joita OECD ei ole luettelossaan luokitellut. Ne on mer-
kitty omaksi luokakseen. Kootun listan voidaan katsoa pitävän sisällään tärkeimmät 
PFAS-aineet suhteellisen kattavasti, mukaan lukien PFOS-aineet, PFOA:n suoloineen 
ja fl uoritelomeerit. Listaa ei kuitenkaan tule pitää kaikenkattavana koosteena PFAS-
aineista ja niiden luokittelusta, sillä tietomäärän lisääntyessä PFAS-aineiden rajaukset 
ja määrät listoissa muuttuvat. 
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Taulukko 10. Tutkimukseen mukaan otettujen PFAS-aineiden ryhmittely OECD:n laatiman luon-




1. PFOS-aineet 100 Ryhmä sisältää aineita, jotka saattavat hajota perfl uoro-ok-taanisulfonaatiksi (PFOS)
2. PFOA-aineet 8 Ryhmä sisältää perfl uoro-oktaanihapon (PFOA) suoloja ja johdannaisia
3. PFOS-aineiden 
homologit 73
Ryhmä sisältää perfl uorattuja sulfonyyliyhdisteitä, jotka vas-
taavat rakenteeltaan PFOS-aineita lukuun ottamatta hiiliket-
jun pituutta tai muotoa
4. PFOA-aineiden 
homologit ja fl uo-
ritelomeerit
81
Ryhmä sisältää muita perfl uorokarboksyylihappoja kuin 
PFOA ja niiden suoloja ja johdannaisia sekä fl uori-
kemikaaleja, jotka saattavat hajota perfl uorokarboksyyliha-
poiksi. Ryhmä jakaantuu kahteen osaan, josta 16 on perfl uo-
rokemikaaleja ja 65 perfl uorokarboksyylihapoiksi mahdolli-
sesti hajoavia kemikaaleja kuten fl uoritelomeerejä  




PFAS-aineiden käytön selvittäminen toteutettiin kolmessa vaiheessa (Kuva 8). En-
simmäisessä vaiheessa koottiin aiemman kirjallisuuden avulla lista tutkimukseen 
mukaan otettavista PFAS-aineista CAS-numeroineen ja luokiteltiin aineet. Toisessa 
vaiheessa käytiin läpi PFAS-aineiden käytöstä muissa maissa ilmestyneet selvitykset 
mahdollisten käyttökohteiden kartoittamiseksi. Kolmannessa vaiheessa selvitettiin 
Suomen tilanne käymällä läpi KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisteri ja tarkenta-
malla tietoja yrityksille ja muille tahoille tehtävien kyselyiden avulla. Aiemmista 
selvityksistä, KETU-rekisteristä ja kyselyistä saadut tiedot PFAS-aineiden käyttö-
kohteista ja määristä koottiin yhteen käyttöalueittain ja tietojen perusteella tehtiin 
arvio eri kohteissa käytössä olevista PFAS-aineista. Käyttömääräarvio tehtiin vain 
PFOS-ryhmän aineille. 
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7.3.1
Aiemmat selvitykset PFAS-aineiden käytöstä
Aiempia Suomea koskevia selvityksiä aineiden käytöstä ei ole. Kokoamalla ja lä-
pikäymällä muiden maiden selvityksiä PFAS-aineiden käytöstä pyrittiin kuitenkin 
saamaan alustava kuva aineiden mahdollisista käyttökohteista Suomessa. Selvitysten 
tuloksia ei kuitenkaan sellaisenaan voi suoraan yleistää Suomen tilanteeseen, sillä 
raporttien tiedot vanhenevat nopeasti ja myös lähtötilanteissa on eroja. Erityisesti 
PFOS-ryhmän aineiden käytössä on tapahtunut merkittäviä muutoksia muutaman 
viimeisen vuoden aikana, minkä vuoksi joidenkin aiempien selvitysten tiedot ovat 
jo osittain vanhentuneita. Aiempien selvitysten avulla saatiin kuitenkin vertailuai-
neistoa sekä kartoitettua toimialat, joille suunnata kyselyitä aineiden käytöstä. Tätä 
tutkimusta varten käytiin läpi seuraavat selvitykset:
• norjalainen raportti: Bruken av PerFluorAlkylStoffer (PFAS) i produkter i 
Norge – Materialstromsanalyse (SFT 2004)
• ruotsalainen raportti: PFOS-relaterade ämnen. Strategi för utfasning (KemI 
2004b)
• englantilainen raportti: Perfl uorooctane Sulphonate Risk Reduction Strategy 
and Analysis of Advantages and Drawbacks (RPA & BRE 2004)















Mukaan otetut aiemmat PFAS-aineiden
listat:
• Iso-Britannian lista (RPA & BRA 2005)
• Kanadan lista (Environment Canada 2000)
• OSPAR:n lista (OSPAR 2005)
• US EPA:n lista (US EPA 2002; US EPA2003)
Mukaan otetut aiemmat selvitykset:
• norjalainen raportti (SFT 2004)
• ruotsalainen raportti (Kemikalieinspektionen 2004)
• englantilainen raportti (RPA & BRE 2004)
• hollantilainen raportti (Hekster ym. 2002)
• tanskalaiset raportit (Havelund 2002; Poulsen ym. 2005)
• OECD:n raportti (OECD 2005)
KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisterin läpikäynti
Kyselyt yrityksille ja muille tahoille
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• hollantilainen raportti: Perfl uoroalkylated substances: Aquatic environmental 
assessment (Hekster ym. 2002)
• tanskalaiset raportit: Kortlægning af perfl uoroktanylsulfonat og lignende 
stoffer i forbrugerprodukter - fase 2 (Havelund 2002) ja More Environmentally 
Friendly Alternatives to PFOS-compounds and PFOA (Poulsen ym. 2005)
• OECD: Results of Survey on Production and Use of PFOS, PFAS and PFOA, 




Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksen ylläpitämästä, viranomais-
käyttöön tarkoitetusta KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisterista käytiin läpi CAS-
numeroiden perusteella liitteen 2 mukaiset 267 PFAS-ainetta. KETU-rekisteri käytiin 
läpi aikavälillä maaliskuu-toukokuu 2005. KETU-rekisteri sisältää tietoja Suomessa 
markkinoilla olevista vaarallisiksi luokitelluista ja vaaraa aiheuttavista kemikaaleis-
ta. Rekisteriin tallennetut tiedot on saatu tuotteiden valmistajilta ja maahantuojilta, 
ja rekisterissä on tietoja muun muassa kemikaalien vuotuisista valmistus- ja maa-
hantuontimääristä. Rekisterissä on tiedot yli 100 000 kemiallisesta tuotteesta. KE-
TU-rekisteristä löytyneitä PFAS-aineita koskevia tietoja tarkasteltaessa on kuitenkin 
huomattava, että PFAS-aineille ei ole vahvistettu vaarallisuusluokitusta. Näin ollen 
tietokantaa ei voida pitää kattavana PFAS-aineiden osalta, koska yritykset eivät ole 




Aiemmista selvityksistä ja KETU-tietokannasta löytyneitä tietoja tarkennettiin teke-
mällä kyselyjä yrityksille ja muille tahoille. Kyselyitä tehtiin PFAS-aineiden ja niitä 
sisältävien tuotteiden mahdollisille maahantuojille, ko. kemikaaleja mahdollisesti 
käyttäville tai niitä sisältäviä tuotteita valmistaville tai markkinoiville yrityksille sekä 
eri toimialojen keskusjärjestöille. Lista yrityksistä koottiin aiemmista selvityksistä 
saatujen tietojen, erilaisten yritysrekisterien ja internetin hakumoottoreiden avulla. 
Tiedusteluja tehtiin tapauskohtaisesti posti- ja sähköpostikyselyillä ja puhelintiedus-
teluilla. Suurin osa kyselyistä lähetettiin sähköpostin välityksellä. Kyselyillä pyrittiin 
tavoittamaan tärkeimmät maahantuojat ja toimijat niiltä toimialoilta, joilla PFAS-ai-
neita todennäköisesti käytetään. Tiedusteluja tehtiin seuraaville tahoille:
• sammutusvaahtojen mahdollisia käyttäjiä ja maahantuojia, mukaan lukien 
seuraavia tahoja:





• lentokoneiden hydrauliikkanesteiden mahdollisia käyttäjiä 
• teollisuuskemikaalien maahantuojia toimialajärjestön välityksellä 
• graafi sen ja valokuvausalan maahantuojia toimialajärjestön välityksellä 
• maalialan yrityksiä toimialajärjestön välityksellä  
• pesu- ja puhdistusalan yrityksiä toimialajärjestön välityksellä 
• metallien pintakäsittely- ja elektroniikkateollisuuden teollisuus- ja maahan-
tuontiyrityksiä  
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• yksittäisiä yrityksiä muun muassa paperi- ja pakkausalalta ja tekstiilien 
viimeistelyalalta. 
Kyselyitä tehtiin yhteensä noin 130 eri taholle. Perusteellisimmin pyrittiin selvittä-
mään PFAS-aineita sisältävien sammutusvaahtojen käyttötilanne; tehdyistä kyse-
lyistä noin puolet koski sammutusvaahtojen käyttöä tai maahantuontia. Vastauksia 
kyselyihin saatiin yhteensä noin 80 eri taholta. Pelkkien posti- ja sähköpostikyse-
lyiden vastausprosentti oli 58, mutta vastausprosenteissa oli jonkin verran eroja 
toimialoittain. Vastausprosentin laskemisessa on otettu huomioon vain ne kyselyt, 
joista on tiedossa yksittäisten lähetettyjen kyselyjen ja saapuneiden vastausten tarkka 
määrä. Todellisuudessa kyselyn vastaanottaneita yksittäisiä tahoja on enemmän kuin 
130, sillä eri tahot lähettivät kyselyitä eteenpäin. Esimerkiksi toimialajärjestöt lähetti-
vät kyselyitä eteenpäin jäsenyritykselleen ja vastaavasti alueelliset pelastuslaitokset 
lähettivät kyselyitä alueensa kuntien palo- ja pelastuslaitoksille. Näiden eteenpäin 
lähetettyjen kyselyiden tarkkaa lukumäärää ei kaikissa tapauksissa ole tiedossa. 
Myös kyselyyn vastanneiden yksittäisten yritysten tai muiden tahojen määrä on 
todellisuudessa edellä mainittua lukua suurempi, sillä saatu vastaus saattoi olla 
koottu useamman yksittäisen tahon tietojen perusteella. Esimerkiksi toimialajärjestö 
kokosi yhteen yksittäisiltä yrityksiltä saamiaan tietoja tai sammutusvaahtoja käyttävä 
yritys eri toimipaikkojensa sammutusvaahtomääriä. Edelleen lähetettyjen kyselyiden 
vuoksi vastauksia saatiin sellaisiltakin tahoilta, joille kyselyä ei alun perin lähetetty. 
Esimerkiksi aluepelastuslaitoksille lähetettyyn 22 kyselylomakkeeseen saatiin yh-
teensä 51 yksittäistä vastausta. 
Kyselylomakkeella kysyttävät tiedot vaihtelivat riippuen tahosta tai toimialasta, 
jolle kysely oli suunnattu. Lähetetyt kyselylomakkeet olivat suomenkielisiä, mutta 
pyynnöstä lomakkeesta lähetettiin myös englanninkielinen versio. Kyselyissä käytet-
tiin kahta erilaista lähestymistapaa, suoraa ja epäsuoraa, joiden mukaisista kyselylo-
makkeista on esimerkit liitteissä 3 ja 4. Suoraa lähestymistapaa käytettiin selvitettäes-
sä tietoja PFAS-aineiden tai niitä sisältävien tuotteiden mahdollisilta maahantuojilta 
ja valmistajilta. Tällöin kyselyllä tiedusteltiin suoraan, tuoko yritys maahan PFAS-ai-
neita tai niitä sisältäviä tuotteita tai valmistaako se PFAS-aineita sisältäviä tuotteita. 
Epäsuoraa lähestymistapaa käytettiin selvitettäessä PFAS-aineiden käyttöä jos-
sain jo ennalta tunnetussa, rajatussa käyttötarkoituksessa. Tällaisia käyttötarkoituk-
sia olivat lähinnä sammutusvaahdot ja lentokoneiden hydrauliikkanesteet. Tällöin 
mahdollisilta käyttäjiltä tiedusteltiin käytössä olevien tuotteiden nimiä ja määriä. 
Vastausten perusteella saatiin selville käytössä olevat tuotteet ja niiden määrät, jonka 
jälkeen kirjallisuuden, internetin tai maahantuojilta/valmistajilta saatavien tietojen 
perusteella selvitettiin, sisältävätkö käytössä olevat tuotteet PFAS-aineita. Tämän 




Ainevirta-analyysissa käytettäville tiedoille on tyypillistä jonkinasteinen epävar-
muus. Epävarmuuden suuruutta ei ole aina mahdollista arvioida numeerisesti, 
mutta epävarmuuden olemassaolo voidaan tuoda esille. Tärkeimpänä menetelmänä 
epävarmuuden hallitsemiseksi ja arvioimiseksi voidaan pitää ns. ristiintarkistusta. 
Ristiintarkistusta tulisi käyttää aina, kun se on mahdollista saatujen tietojen tarkis-
tamiseksi. Ristiintarkistuksessa verrataan toisiinsa eri lähteistä peräisin olevia tietoja 
samasta aiheesta korrelaation löytämiseksi. Esimerkiksi viranomaisten rekistereistä 
ja käyttäjiltä saatuja aineiden määrätietoja voidaan verrata toisiinsa. Mikäli tiedot 
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ovat keskenään ristiriitaisia, on syytä epäillä tietojen luotettavuutta. Mitä paremmin 
eri lähteiden perusteella tehdyt arviot vastaavat toisiaan, sitä luotettavampana niitä 
voidaan pitää. Luotettavuutta parantaa myös se, että jo tutkimuksen tekovaihees-
sa tietoja kerätään useammista erityyppisistä, toisistaan riippumattomista lähteistä 
(Lassen & Hansen 2000).
Tässä tutkimuksessa epävarmuutta pyrittiin hallitsemaan keräämällä tietoja eri 
lähteistä ja menetelmillä. Lopullinen arvio käyttökohteista ja -määristä tehtiin kokoa-
malla kaikki eri menetelmillä kerätyt tiedot yhteen käyttökohteittain. PFOS-aineiden 
kohdalla käyttötilanteen arviota voi pitää suhteellisen luotettavana, sillä tietoja saatiin 
eri toimijoilta suhteellisen hyvin ja tiedot myös vastasivat muiden maiden arvioita. 
Muille PFAS-aineille esitetyt arviot käyttötilanteesta ovat huomattavasti epävarmem-
pia, sillä tietojen saanti näiden aineiden käytöstä oli huomattavasti hankalampaa. 
Syynä tähän oli muun muassa käyttäjien ja maahantuojien tietämättömyys tuotteen 
sisältämistä aineista ja valmistajien taholta haluttomuus kertoa käytettyjen fl uoriyh-
disteiden tarkkaa koostumusta tuotesalaisuuteen vedoten. Muiden PFAS-aineiden 
osalta suhteellisen luotettavina voidaan pitää arvioita sammutusvaahtojen ja lento-
koneiden hydrauliikkanesteiden sisältämistä PFAS-aineista. Muiden käyttökohteiden 
osalta tietoihin liittyy paljon epävarmuustekijöitä. 
Selvää on, että kaikkia mahdollisia käyttäjiä tai maahantuojia ei ole voitu kyselyillä 
tavoittaa eikä kaikilta saada tietoja. Lisäksi saadut tiedot olivat usein epätarkkoja tai 
epävarmoja. Esimerkiksi käyttöturvallisuustiedotteisiin PFAS-aineita ei useinkaan 
ole merkitty lainkaan tai tarkka yhdisteen nimi puuttuu, koska niitä ei ole luokiteltu 
vaaraa aiheuttaviksi, ja lisäksi pitoisuudet tuotteissa ovat yleensä pieniä. Valmistajat 
puolestaan ilmoittavat usein käytetyn fl uoriyhdisteen tarkan koostumuksen olevan 
salainen, jolloin saatavilla oli vain tieto, että tuote sisältää esimerkiksi ”fl uoripoly-
meeriä” tai ”pinta-aktiivisia fl uoriyhdisteitä”. Myös määrälaskelmien teko kyse-
lyvastausten perusteella vaati monia oletuksia ja yksinkertaistuksia, jotka lisäävät 
epävarmuutta. Näiden seikkojen vuoksi arviota aineiden käyttötilanteesta tuleekin 
pitää vain suuntaa-antavana. 
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8    Tulokset: Perfl uorattujen 
alkyyliaineiden käyttö Suomessa
8.1
KETU-rekisteristä löytyneet PFAS-aineet 
KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisterin tietojen mukaan Suomessa ei valmisteta 
PFAS-aineita, vaan PFAS-aineita sisältävät tuotteet tuodaan maahan. Rekisteristä 
löytyi yhteensä 13 PFAS-yhdisteitä sisältävää tuotetta, joilla oli voimassaoleva rekis-
teri-ilmoitus (Taulukko 11). Näistä 13 tuotteesta 12 sisälsi PFOS-ryhmän aineita ja yksi 
muuta PFAS-ainetta. Lisäksi rekisteristä löytyi 17 PFAS-ainetta sisältävää tuotetta, 
jotka olivat poistuneet rekisteristä, eli niiden maahantuonti oli lopetettu. 
Taulukko 11. KETU-rekisteristä löytyneiden PFAS-aineita sisältävien tuotteiden määrät ja käyttö-
tarkoitukset.  
1  ryhmä 1 = PFOS-aineet, ryhmä 3 = PFOS-aineiden homologit, ryhmä 4 = PFOA-aineiden 









Lattiavaha 8 3 ryhmä 1




ryhmä 3 (1 tuote)
Tekstiilien viimeistely 1 1 ryhmä 4
Paperin pintakäsittely-
kemikaali - 5 ryhmä 1
Torakoiden torjunta-aine - 1 ryhmä 1
Yhteensä 13 17
Kolmea PFAS-ainetta sisältävää tuotetta, joista kaksi sisältää PFOS-ryhmän aineita, 
on tuotu maahan vuoden 2000 jälkeen. Maahantuoduista kolmesta tuotteesta yksi oli 
metallien pintakäsittelyssä käytettävä aine, yksi elektronisten piirien valmistuksessa 
käytettävä aine ja yksi tekstiilien viimeistelyyn tarkoitettu aine. Rekisterin mukaan 
Suomeen on tuotu vuosina 2000–2004 yhteensä 741 kg PFAS-aineita, joista 621 kg 
PFOS-ryhmän aineita. Vuodelle 2004 vastaava luku on 270 kg PFAS-aineita, joista 
150 kg PFOS-aineita.
Rekisteristä löytyi yhteensä viittä eri PFAS-ainetta, joita on käytössä niissä tuotteis-
sa, joilla on voimassa oleva rekisteri-ilmoitus (Taulukko 12). Näistä viidestä aineesta 
neljä on PFOS-ryhmän (ryhmä 1) aineita ja yksi fl uorokemikaali, joka saattaa hajota 
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perfl uorokarboksyylihapoksi. Lisäksi rekisteristä poistuneet tuotteet ovat sisältäneet 
viittä PFAS-ainetta, joita ei ole nykyisissä rekisteröidyissä tuotteissa.  
Taulukko 12. KETU-rekisteristä löytyneiden PFAS-aineiden CAS-numerot ja luokittelu. 
Aineen 
CAS-numero
Aineen luokitus1 Rekisteröityjen tuotteiden 
määrä, jotka sisältävät 
ainetta (kpl)
Rekisteristä poistuneiden 
tuotteiden määrä, jotka 
sisältävät ainetta (kpl)
2795-39-3 ryhmä 1 1 -
2991-51-7 ryhmä 1 8 3
56773-42-3 ryhmä 1 2 4
70225-14-8 ryhmä 1 1 -
119973-85-2 ryhmä 4 1 1
29457-72-5 ryhmä 1 - 1
30381-98-7 ryhmä 1 - 2
67969-69-1 ryhmä 1 - 2
92265-81-1 ryhmä 1 - 3
67584-42-3 ryhmä 3 - 3
KETU-rekisteristä ei löytynyt PFOA:a tai muita perfl uorokarboksyylihappoja si-
sältäviä tuotteita. PFOA:a saatetaan kuitenkin käyttää Suomessa, vaikka rekisteris-
tä ei tietoja löytynytkään, sillä rekisterin tietojen mukaan Suomessa valmistetaan 
polytetrafl uorietyleeniä (PTFE), ja PFOA:a käytetään PTFE:n valmistusprosessissa. 
Tarkempia tietoja PFOA:n mahdollisesta käytöstä Suomessa ei kuitenkaan ole.
8.2
Käyttö toimialoittain
Seuraavissa kappaleissa on esitelty PFAS-aineiden käyttökohteet Suomessa toimi-
aloittain. Tiedot on koottu KETU-rekisterin, kyselyvastausten ja muiden maiden 
selvityksistä saaduista tiedoista. 
8.2.1
Sammutusvaahdot
Sammutusvaahtoja on useita erityyppisiä, joista osa sisältää PFAS-aineita (Taulukko 
13). PFAS-aineita käytetään ns. kalvovaahtonesteissä, jotka on tarkoitettu erityisesti 
palavien nesteiden sammuttamiseen. Kalvovaahtonesteen sisältämät PFAS-aineet 
muodostavat ohuen höyrystymistä estävän kalvon palavan nesteen pinnalle (RPA 
& BRE 2004). 
Taulukko 13. Fluoriyhdisteitä sisältävät vaahtonestetyypit. 
Lyhenne Nimi
AFFF Aqueous Film Forming Foam
AR-AFFF Alcohol Resistant Aqueous Film Forming Foam
FFFP Film Forming Fluoroprotein Foam
AR-FFFP Alcohol Resistant Film Forming Fluoroprotein Foam          
FP Fluoroprotein Foam
1  ryhmä 1 = PFOS-aineet, ryhmä 3 = PFOS-aineiden homologit, ryhmä 4 = PFOA-aineiden 
homologit ja fl uoritelomeerit
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Käytössä olevista fl uoriyhdisteitä sisältävistä vaahtonesteistä osa sisältää PFOS-
aineita ja osa muita PFAS-aineita, pääasiassa fl uoritelomeerejä. Markkinoilla olevissa 
uusissa vaahtonesteissä ei ole enää PFOS-aineita, mutta näitä PFOS-aineita sisältäviä 
kalvovaahtonesteitä on kuitenkin edelleen varastoituna palo- ja pelastuslaitoksilla, 
teollisuuslaitoksilla, satamissa ja muissa käyttökohteissa. PFOS-aineita sisältäviä 
vaahtonesteitä on tuotu Suomeen laajemmassa mittakaavassa 1980-luvulta 2000-
luvun alkupuolelle saakka. Vaahtonesteiden säilyvyysaika on pitkä, 10–20 vuotta, ja 
kulutus monissa käyttökohteissa normaalisti suhteellisen vähäistä, joten varastojen 
uusiutuminen on hidasta. 
PFOS-aineita sisältäviä vaahtonesteitä on kyselyvastausten mukaan jäljellä noin 
120 000 – 190 000 litraa, mikä tarkoittaa noin 1 200 –1 900 kg PFOS-aineita (Taulukot 14 
ja 15). Mikäli arvioon otetaan mukaan PFOS-aineiden lisäksi myös muut vaahtones-
teissä käytetyt PFAS-aineet, kokonaismäärä on suurempi, noin 410 000 – 630 000 litraa 
vaahtonesteitä, eli yhteensä noin 4 100 – 6 300 kg PFAS-aineita, mukaan lukien PFOS-
aineet. Fluoritelomeerien osuus vaahtonesteissä kasvaa edelleen tulevina vuosina kun 
loputkin PFOS-aineita sisältävät vaahtonesteet poistuvat käytöstä ja ne korvataan 
muita fl uoriyhdisteitä sisältävillä vaahtonesteillä. Iso-Britannian arvion mukaan 95 
% korvaavista vaahtonesteistä sisältää fl uoritelomeerejä (RPA &BRE 2004). 
PFOS-aineita sisältävien vaahtonesteiden vuosikulutus on noin 7 000 – 10 600 litraa 
eli noin 70 – 110 kg PFOS-aineita vuodessa. Vuosikulutuksen perusteella laskettuna 
olemassa olevien varastojen kulutus kestäisi jopa 17 vuotta. Laskelmaan tulee kuiten-
kin suhtautua varauksella, sillä arvioidussa vuosikulutuksessa oli kyselyvastausten 
perusteella suuria eroja käyttökohteittain. Lisäksi osa vastaajista ei ollut osannut 
arvioida vuosikulutuksen määrää, eli todellisuudessa vuosikulutus on todennäköi-
sesti suurempi. 
Taulukko 14. Arvio1 vaahtonesteiden sisältämien PFAS-aineiden määrästä Suomessa vuonna 2004. 
Arviossa on eritelty palo- ja pelastuslaitokset ja muut käyttäjät kuten teollisuuslaitokset, satamat 
ja lentokentät.
Käyttäjä PFAS-aineiden määrä2 (kg) Pelkkien PFOS-aineiden määrä (kg)
Palolaitokset 858–1 362 192–305
Muut käyttäjät 3 254–4 931 1 031–1 562
Yhteensä 4 112–6 293 1 223–1 868
1  Arvioissa pienempi luku on kyselyvastausten mukainen keskiarvo ja suurempi luku arvio, jossa 
on huomioitu vastaamattomien osuus.
2 mukaan lukien PFOS-aineet
1  Arvioissa pienempi luku on kyselyvastausten mukainen keskiarvo ja suurempi luku arvio, jossa 
on huomioitu vastaamattomien osuus.
2 mukaan lukien PFOS-aineita sisältävät vaahtonesteet
Taulukko 15. Arvio1 PFAS-aineita sisältävien varastoituna olevien vaahtonesteiden määrästä ja ku-
lutuksesta Suomessa vuonna 2004. Arviossa on eritelty palo- ja pelastuslaitokset ja muut käyttäjät 
kuten teollisuuslaitokset, satamat ja lentokentät.
PFAS-aineita sisältävät 
vaahtonesteet2
Pelkät PFOS-aineita sisältävät 
vaahtonesteet
Käyttäjä Määrä (l) Kulutus (l/v) Määrä (l) Kulutus (l/v)
Palolaitokset 85 800–136 190 9 990–15 857 19 240–30 540 700–1 111
Muut 325 420–493 061 41 820–63 364 103 100–156 212 6 270–9 500
Yhteensä 411 220–629 251 51 810–79 221 122 340–186 752 6 970–10 611
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Arviossa on mukana muun muassa palo- ja pelastuslaitosten, satamien, teollisuus-
laitosten ja öljyvarastojen, lentokenttien ja puolustusvoimien vaahtonestevarastoja. 
Taulukoissa esitetyissä arvioissa pienempi luku on kyselyvastausten mukainen kes-
kiarvo. Suurempi luku on arvio, jossa on otettu huomioon vastaamattomien osuus. 
Alueellisten pelastuslaitosten vastausprosentti oli 63 %. Muiden käyttäjien osalta 
ei voida tarkasti tietää, kuinka suuri osa on kyselyillä tavoitettu. Laskelmissa on 
käytetty oletusta, että muista vaahtonesteiden käyttäjistä on tavoitettu kaksi kol-
masosaa. Laskelmissa on oletettu, että niiden tahojen joukossa, joilta kyselyillä ei 
tavoitettu, vaahtonesteiden käyttö on suhteessa samansuuruista kuin niiden tahojen 
joukossa, jotka tavoitettiin kyselyllä. PFAS-aineiden määrien laskennassa on käytetty 
suhteellista tiheyttä 1 ja 1 % PFAS-pitoisuutta, joita on käytetty myös Iso-Britannian 
tekemissä laskelmissa (RPA & BRE 2004). Todellisuudessa PFAS-aineiden pitoisuus 
vaahtonesteissä on noin 0,5 – 1,5 % (Hekster ym. 2002). Laskelmissa PFOS-aineita 
sisältäviksi vaahtonesteiksi on oletettu 3M:n valmistamat kalvovaahtonesteet, mui-
den kalvovaahtonesteiden on oletettu sisältävän fl uoritelomeerejä. Mahdollisuuksien 
mukaan koostumus pyrittiin varmistamaan maahantuojilta, käyttöturvatiedotteista 
tai muista käytettävissä olevista lähteistä. 
8.2.2
Ilmailuteollisuuden hydrauliikkanesteet
PFAS-aineita käytetään lentokoneiden hydrauliikkanesteissä pieniä määriä lisäainee-
na. PFAS-aineita käytetään erityisesti tulenkestävissä, fosfaattiesteriteknologiaan pe-
rustuvissa hydrauliikkanesteissä, joita käytetään kaikissa kaupallisissa lentokoneissa 
sekä myös monissa sotilas- ja siviilikoneissa. PFAS-aineet estävät hydrauliikkasys-
teemin mekaanisten osien korroosiota fosfaattiestereitä sisältävissä hydrauliikkanes-
teissä (RPA & BRE 2004). 
Arvion mukaan Suomessa käytetään vuosittain alle 10 kg PFAS-yhdisteitä lento-
koneiden hydrauliikkanesteissä. Arvio perustuu keskeisimmille ilmailualalla toimi-
ville tahoille suunnatuilla kyselyillä saatuihin tietoihin, joiden mukaan vuosittain 
käytetään noin 17 500–20 300 litraa lentokoneiden hydrauliikkanesteitä. PFAS-ai-
neiden määrän laskennassa on käytetty suhteellista tiheyttä 1 ja 500 ppm (0,05 %) 
PFAS-pitoisuutta. Tieto PFAS-aineen pitoisuudesta hydrauliikkanesteessä on saatu 
eräältä hydrauliikkanesteen valmistajalta, käyttöturvatiedotteisiin PFAS-aineita ei 
ole merkitty. Kaikkien käytössä olevien hydrauliikkanesteiden osalta koostumusta 
ei kuitenkaan ole pystytty varmistamaan.
PFAS-aine, jota hydrauliikkanesteissä käytetään, on perfl uoratun etyylisyklohek-
saanisulfonaatin kaliumsuola (CAS-numero 67584-42-3). Aine ei ole PFOS-ryhmän 
aine, vaan se kuuluu ryhmään 3 eli PFOS-aineiden homologeihin, mutta useissa 
selvityksissä se kuitenkin on katsottu PFOS-aineeksi. 3M:n lopettaessa PFOS-ryhmän 
aineiden tuotannon myös näiden aineiden tuotanto lopetettiin. Aineiden käytölle 
hydrauliikkanesteissä ei ole korvaavia vaihtoehtoja, edellä mainitun aineen lisäksi 
ainut soveltuva aine on PFOS. Aineille on yritetty löytää vaihtoehtoja jo 30 vuoden 
ajan, mutta sopivia korvaajia ei ole löytynyt (RPA & BRE 2004). 
8.2.3
Metallien pintakäsittely
PFAS-aineita käytetään metallien pintakäsittelyssä, pääasiassa kromauksessa, mutta 
myös anodisoinnissa ja happopeittauksessa. Kromauksessa käytettävät kaupalliset 
kovakromauskylvyt ovat kuudenarvoista (VI) kromia sisältäviä vesiliuoksia. PFAS-ai-
neita sisältäviä lisäaineita lisätään kromauskylpyihin vähentämään pintajännitystä ja 
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estämään myrkyllisten kromihuurujen pääsyä ilmaan. Kromauskylvyissä käytettävät 
PFAS-aineet ovat yleisimmin PFOS:n suoloja (RPA & BRE 2004).
Kromauksessa käytettävien PFAS-aineiden maahantuojilta saatujen kyselyvasta-
usten perusteella Suomeen tuodaan vuosittain muutamia satoja kiloja PFAS-aineita 
käytettäväksi kromi-, anodisointi- tai happokylvyissä. Kyselyyn vastanneiden maa-
hantuojien yhteenlaskettu PFAS-aineiden tuontimäärä vuonna 2004 oli 156–161 kg. 
Kaikki käytetyt PFAS-aineet olivat PFOS-aineita. Aineiden pitoisuus tuotteissa oli 
5–15 %.
Nykyhetkellä PFOS-aineet ovat tehokkain keino haitallisten kromihuurujen estä-
miseksi. Vaihtoehtona aineiden käytölle on riittävästä tuuletuksesta huolehtiminen, 
siirtyminen suljettuihin tankkeihin tai muiden vaihtoehtoisten menetelmien kehitys. 
Siirtymällä haitattomamman kolmenarvoisen kromin käyttöön PFOS-aineiden käyttö 
tulisi tarpeettomaksi (KemI 2004b). Saatujen tietojen mukaan kolmenarvoinen kromi 
ei kuitenkaan toimi kromauksessa yhtä hyvin kuin kuudenarvoinen, eikä kaupallisia 
kolmenarvoiseen kromiin perustuvia kylpyjä ole vielä saatavilla.    
8.2.4
Elektroniikkateollisuus
PFAS-aineita käytetään elektroniikkateollisuudessa puolijohteiden ja piirilevyjen 
valmistuksessa. Puolijohteiden valmistuksessa PFAS-aineita käytetään muun muassa 
valolitografi assa, jossa niitä käytetään ns. fotoresisteissä katalyytteinä. PFAS-aineita 
käytetään myös heijastusta estävissä pinnoitteissa sekä pinta-aktiivisina aineina esi-
merkiksi kehitteissä (RPA & BRE 2004).  
Kyselyvastausten perusteella Suomeen maahantuodaan vuosittain hyvin pieniä 
määriä PFAS-aineita käytettäväksi elektroniikkateollisuudessa. Vuonna 2004 kyse-
lyyn vastanneet yritykset olivat tuoneet maahan yhteensä 0,5–3 kg PFOS-aineita 
käytettäväksi elektroniikkateollisuudessa. Maahantuoduissa tuotteissa PFOS-aineen 
pitoisuus vaihteli välillä 0,5–25 %. Tuotteita käytetään elektronisten piirien valmis-
tuksessa esikäsittely- ja etsauskylvyissä pinta-aktiivisina lisäaineina.
8.2.5
Valokuvateollisuus
PFAS-aineita käytetään valokuvapapereiden, fi lmien ja tulostusalustojen pinnoit-
teissa muun muassa pinta-aktiivisina aineina, elektrostaattisten varausten ja kitkan 
poistajina ja lianhylkimisaineina. Suurin osa aineista käytetään erilaisten fi lmien 
valmistuksessa, arvion mukaan EU-alueella 85 % valokuvausteollisuudessa käytet-
tävistä PFOS-aineista käytetään röntgenfi lmeissä. Valmiissa fi lmissä PFOS-aineen 
konsentraatio on noin 0,1 – 0,8 µg/cm2 (Brooke ym. 2004). PFOS-ryhmän aineiden 
käyttö valokuvateollisuudessa on vähentynyt viime vuosina yli 80 %. PFOS-aineet 
on korvattu suurimmaksi osaksi muilla PFAS-aineilla, lähinnä fl uoritelomeereillä 
(SCHER 2005).    
Kyselyillä ja KETU-rekisteristä ei saatu tietoja Suomeen tuotavista valokuvaus-
teollisuudessa käytettävistä PFAS-aineita sisältävistä kemikaaleista tai tuotteista. 
Iso-Britannian selvityksen mukaan aineita kuitenkin käytetään edelleen valokuvaus-
teollisuudessa, ja sen perusteella voidaan olettaa, että myös Suomeen tuotavissa 
valokuvausteollisuuden tuotteissa on pieniä pitoisuuksia PFAS-aineita. PFOS-ainei-
den kokonaiskäyttömäärät ovat kuitenkin pieniä, Suomen osuus EU:n käyttömää-
räarviosta asukasluvun perusteella laskettuna on 13 kg/vuosi. Lisäksi digitaalisen 
valokuvaustekniikan lisääntyminen vähentää PFAS-aineiden tarvetta valokuvauste-
ollisuudessa (RPA & BRE 2004). 
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8.2.6
Lattiavahat
PFAS-aineita käytetään erilaisissa lattianhoitotuotteissa. Pitoisuudet tuotteissa ovat 
0,005 – 1,13 %. Suomeen maahantuodaan lattiavahoja, jotka sisältävät PFOS-aineita. 
Kyselyvastausten perusteella maahantuodut määrät ovat kuitenkin melko pieniä ja 
PFOS-aineiden pitoisuudet tuotteissa < 0,005 %, joten lattiavahoissa maahantuotujen 
PFOS-aineiden vuosittainen tuontimäärä on kyselyvastausten perusteella alle 1 kg. 
Kyselyvastausten mukaan Suomessa valmistettavissa lattiavahoissa ei käytetä 
PFOS-aineita, mutta muita PFAS-aineita on käytössä. Käytössä on ainakin fl uori-
yhdisteitä, jotka saattavat hajota perfl uorokarboksyylihapoiksi. Kyselyvastausten 
perusteella Suomessa valmistettavia lattiavahoja varten on tuotu maahan 12–185 kg 
PFAS-aineita vuonna 2004. Useimmissa tapauksissa tarkkoja tietoja käytettävästä 
fl uoriyhdisteestä ei kuitenkaan ollut saatavilla, minkä vuoksi arvio on epätarkka.
Lattianhoitotuotteiden arvioitu vuosikulutus Suomessa on 2000 tonnia, mukaan 
lukien sekä ammatti- että kuluttajakäyttöön tarkoitetut tuotteet (Pohjoismainen ym-
päristömerkintä 2005). Mikäli oletettaisiin, että puolet käytettävistä lattianhoitotuot-
teista sisältäisi PFAS-aineita 0,01 %, aineiden vuosikulutus Suomessa olisi 100 kg, mi-
kä on samaa suuruusluokkaa kyselyvastausten perusteella tehdyn arvion kanssa.
8.2.7
Paperin pintakäsittelyaineet
Aiemmin paperiteollisuus on ollut Suomessa yksi suurimmista PFOS-aineiden käyt-
täjistä, mutta kyselyiden mukaan enää aineita ei ole käytössä paperin ja pakkaustar-
vikkeiden pintakäsittelyaineina. Myöskään muita PFAS-aineita ei saatujen tietojen 
mukaan ole käytössä, vaan aineet on korvattu kokonaan muilla aineilla. Toisin kuin 
muissa Euroopan maissa, Suomessa on vuodesta 1993 asti ollut voimassa kansallinen 
säädös (kauppa- ja teollisuusministeriön päätös 143/1993) elintarvikkeen kanssa 
kosketukseen joutuvasta paperista ja kartongista. Säädös sisältää listan paperin val-
mistuksessa sallituista lisäaineista, mukaan lukien vettä ja rasvaa hylkivät pintakä-
sittelyaineet. PFAS-aineita ei ole sallittujen aineiden listalla. Tuontituotteissa saattaa 
kuitenkin ainakin periaatteessa olla PFAS-aineita. 
8.2.8
Tekstiilien pintakäsittelyaineet
Tekstiiliteollisuus on paperiteollisuuden ohella suurimpia PFOS-aineiden entisiä 
käyttäjiä. Kyselyiden mukaan PFOS-aineita ei enää käytetä tekstiilin ja nahan pintakä-
sittelyaineissa Suomessa. Muita PFAS-aineita on kuitenkin käytössä niin teollisuuden 
käyttämissä käsittelyaineissa kuin myös kuluttajien käyttöön tarkoitetuissa tekstiilien 
suoja-aineissa. Tekstiilillä tarkoitetaan tässä sekä vaatteita että sisustustekstiilejä kuten 
mattoja tai huonekalujen verhoilukankaita. Kyselyvastausten perusteella tekstiilien 
ja nahan pintakäsittelyssä käytettäviä PFAS-aineita on maahantuotu Suomeen kemi-
kaaleina 120 – 1 900 kiloa vuonna 2004. Kyselyvastauksilla saatu tieto on kuitenkin 
epätarkkaa ja todennäköisesti aliarvioi todellisia käyttömääriä, sillä yritykset katsoi-
vat tarkat tiedot käyttämiensä fl uorihiilivetyjen koostumuksesta useissa tapauksissa 
luottamuksellisiksi ja kyselyillä tavoitettiin vain osa mahdollisista tekstiilien käsitte-
lyyn tarkoitettujen kemikaalien maahantuojista. Lisäksi Suomeen maahantuotavien 
PFAS-aineilla mahdollisesti käsiteltyjen tekstiilien ja nahkatuotteiden määrästä ei 
ole saatu tietoja. 
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8.2.9
Muut käyttökohteet 
Kyselyillä kartoitettiin PFAS-aineiden käyttöä myös muissa käyttökohteissa, kuten 
maaleissa ja puhdistusaineissa, mutta saatujen vastausten perusteella aineita ei ole 
käytössä näissä käyttökohteissa. Kyselyiden mukaan maaleissa ja lakoissa ei ole käy-
tössä PFOS-aineita eikä myöskään PFAS-aineita. Myöskään puhdistusaineissa aineita 
ei kyselyiden mukaan käytetä. PFOS-aineita on käytetty aiemmin myös torakoiden 
torjunta-aineessa, mutta nykyään käyttö on loppunut. 
8.3
Yhteenveto käyttötilanteesta
KETU-rekisteristä ja kyselyillä saatujen tietojen mukaan PFOS-aineiden vuosikäyttö 
Suomessa on vähäistä, noin 150 – 200 kg. Arvio kuvaa PFOS-aineiden käytön tilan-
netta vuonna 2004 eli kaksi vuotta 3M:n tuotannon loppumisen jälkeen. Käyttö-
kohteita, joissa PFOS-aineita edelleen varmasti käytetään Suomessa, ovat metallien 
pintakäsittely, lähinnä kromaus, ja elektroniikkateollisuudessa puolijohteiden val-
mistus (Taulukko 16). Lisäksi Suomeen maahantuodaan lattiavahoja, jotka sisältävät 
PFOS-aineita hyvin pieninä pitoisuuksina. PFOS-aineita on nykyisten käyttökohtei-
den lisäksi jäljellä myös olemassa olevissa sammutusvaahtojen varastoissa arviolta 
1 200 –1 900 kg. Muissa tarkoituksissa PFOS-aineita ei saatujen tietojen mukaan enää 
käytetä Suomessa. Lentokoneiden hydrauliikkanesteissä ei käytetä PFOS-aineita, 
vaan muita PFAS-aineita. 
Nykyiset PFOS-aineiden käyttömäärät Suomessa ovat vain muutamia prosentteja 
aiempien vuosien käyttömääristä, joskaan tarkkoja tietoja aineiden käytöstä aiempi-
na vuosina ei ole. Iso-Britanniassa PFOS-aineiden vuosikäytöksi ennen vuotta 2000 
on arvioitu 100 tonnia (RPA & BRE 2004). Mikäli luku suhteutetaan asukaslukujen 
mukaan Suomeen, saadaan karkeaksi arvioksi Suomen aiemmasta vuosikäytöstä 
noin 9 tonnia. Kyselyillä saatujen vastausten perusteella vuosikäyttö on ollut edellä 
mainittua lukua suurempi, noin 15 – 20 tonnia vuodessa. Aiemmin selkeästi suu-
rimpia käyttökohteita olivat tekstiilin, nahan ja paperin pintakäsittelyaineet sekä 
sammutusvaahdot. 
Taulukko 16. PFAS-aineiden entiset ja nykyiset käyttökohteet Suomessa vuonna 2004.
1 Olemassa olevat varastot
2 Hyvin pieniä määriä
3 Pitäen sisällään myös nahankäsittelyn ja kuluttajien käyttöön tarkoitetut suoja-aineet
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Muita PFAS-aineita koskevat tiedot eivät ole yhtä kattavia kuin PFOS-aineita kos-
kevat tiedot, koska tietojen saaminen aineiden käytöstä osoittautui hyvin hankalaksi. 
Yleisesti ottaen PFOS-aineita on kuitenkin korvattu monissa käyttökohteissa muilla 
PFAS-aineilla. Suurimpiin käyttökohteisiin kuuluvat ainakin sammutusvaahdot, jois-
sa on siirretty lähes kokonaisvaltaisesti muiden PFAS-aineiden – lähinnä fl uoritelo-
meerien – käyttöön niissä kohteissa joissa ennen käytettiin PFOS-aineita sisältäviä 
sammutusvaahtoja. Kaikkien PFAS-aineita sisältävien sammutusvaahtojen vuosittai-
nen käyttömäärä on kyselyvastausten perusteella 50 000 – 80 000 l, mikä tarkoittaa 
arviolta 500 – 800 kg PFAS-aineita vuodessa. Lisäksi PFAS-aineita on käytössä aina-
kin lentokoneiden hydrauliikkanesteissä, lattiavahoissa ja tekstiilien ja nahan pin-
takäsittelyaineissa. Käytetyt PFAS-aineet ovat todennäköisesti suurimmaksi osaksi 
fl uoritelomeerejä, joskin tarkkoja tietoja aineiden koostumuksesta tai käyttömääristä 
oli saatavilla vain muutamassa tapauksessa. Useissa tapauksissa saatavilla oli vain 
tieto, että tuote tai kemikaali sisältää esimerkiksi ”fl uorattuja hiilivetyjä” tai ”pinta-
aktiivisia fl uoriyhdisteitä”, ja että käytetty aine ei ole PFOS:a. PFOA:a ja sen suoloja 
ei puolestaan KETU-rekisterin ja kyselyjen mukaan käytetä Suomessa. KETU-rekis-
terin mukaan Suomessa kuitenkin valmistetaan PTFE:ä, joten on mahdollista, että 
PFOA:a käytetään näiden fl uoripolymeerien valmistusprosessissa, vaikka tietoa ei 
ole pystytty varmistamaan.
KETU-rekisterin ja kyselyillä saatujen tietojen pohjalta tehtyä käyttöä koskevan ar-
vion kattavuutta voi arvioida vertaamalla laskettuja määriä Iso-Britannian tekemään 
aiempaan selvitykseen PFOS-aineiden käytöstä EU:n alueella. EU:ta koskevan arvion 
pohjalta on laskettu Suomen osuus koko EU:n arvioidusta käytöstä asukasmäärään 
suhteutettuna, jolloin Suomen osuus EU:sta on 1,3 %. Vertaamalla näin saatua arviota 
Suomen käyttömääristä KETU-rekisterin ja kyselyiden perusteella tehtyyn arvioon 
huomataan, että arvioidut määrät ovat hyvin lähellä toisiaan (Taulukko 17). KETU-
rekisterin ja kyselyiden avulla ei kuitenkaan saatu tietoja valokuvaustuotteissa käy-
tettävistä PFOS-aineista. Lattiavahoissa ei puolestaan EU:ta koskevan arvion mukaan 
käytetä PFOS-aineita, mutta KETU-rekisterin ja kyselyiden perusteella Suomeen 
tuodaan lattiavahoja, jotka sisältävät pieniä pitoisuuksia PFOS-aineita. 
Eri keinoin tehtyjen arvioiden samankaltaisuus tukee johtopäätöstä, että PFOS-
aineiden osalta arvio Suomen nykyisestä käyttötilanteesta on varsin kattava ja 
luotettava. Muiden PFAS-aineiden osalta ei ole saatavana vastaavaa määräarviota 
EU:n alueelta, ja arvio onkin huomattavasti epätarkempi jo pelkästään käyttökoh-
teiden osalta.  
PFAS-aineiden päästöjä voi aiheutua kaikissa elinkaaren vaiheissa, mukaan lukien 
aineiden tuotanto, jatkojalostus tuotteiksi, jakelu, tuotteiden käyttö teollisuudessa ja 
kuluttajakäytössä sekä hävitys. PFAS-aineita ei valmisteta Suomessa, joten päästöjä-
kään ei siltä osin tapahdu. Siksi päästöjen tarkastelu on rajattu käytön ja jätehuollon 
aikaisiin päästöihin. 
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Taulukko 17. EU:ta koskevan PFOS-aineiden käyttömääräarvion (RPA & BRE 2004) pohjalta 
tehdyn Suomen käyttömääräarvion vertaaminen KETU-rekisterin ja kyselyiden pohjalta tehtyyn 
PFOS-aineiden käyttömääräarvioon. 
1 Suomen osuus EU:sta laskettu asukaslukuun suhteutettuna (1,3 %).
2  Arvion vaihteluväli aiheutuu saatujen tietojen epätarkkuuksista tuotteiden sisältämien PFOS-ai-
neiden pitoisuuksien suhteen. 
Arviossa on mukana vain KETU:sta ja kyselyillä saadut tiedot.
3  Käytettävät aineet eivät ole tarkalleen ottaen PFOS-aineita vaan muita PFAS-aineita, mutta ne 
on kuitenkin otettu huomioon 
EU:ta koskevassa arviossa. 
4  Sammutusvaahtojen osalta ilmoitettu määrä on olemassa olevien varastojen määrä, ei vuosittai-
nen käyttömäärä.
5  Arviossa pienempi luku on kyselyvastausten mukainen keskiarvo ja suurempi luku arvio, jossa on 
huomioitu vastaamattomien osuus.
Käyttötarkoitus Käyttömäärä Suomessa 




arvioituna KETU:n ja 
kyselyiden perusteella 
(kg/vuosi)
Kromaus, anodisointi ja 
happopeittaus
130 156–1612
Valokuvaustuotteet 13 Ei tietoja käytöstä





Lattiavahat Ei käytetä < 1
Yhteensä 1745 1356–2078
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Kyselyvastausten perusteella 39 % PFAS-aineita sisältävistä vaahtonesteistä käyte-
tään palon sammuttamiseen onnettomuustilanteessa, 29 % harjoitustilanteessa, 25 % 
suojavaahdotuksessa ja 7 % muussa tarkemmin määrittelemättömässä tarkoituksessa. 
Käytön jakaantumisessa on kuitenkin suuria eroja eri toimijoiden välillä. Ympäristön 
kannalta suurimman riskin aiheuttavat suojavaahdotuksessa käytettävät vaahto-
nesteet, sillä merkittävä osa niiden sisältämistä PFAS-aineista päätyy maaperään tai 
vesistöön. Palo- ja pelastuslaitokset muodostavat kyselyiden perusteella suhteelli-
sen pienen osan, noin 15–20 %, kaikista PFAS-aineita sisältävien vaahtonesteiden 
käyttäjistä. Palo- ja pelastuslaitoksilla vaahtonesteiden käyttö aiheuttaa kuitenkin 
suhteessa suuremman riskin ympäristön kannalta verrattuna käyttöön esimerkiksi 
teollisuuslaitoksilla, sillä palo- ja pelastuslaitoksilla vaahtonesteiden käyttö tapahtuu 
usein olosuhteissa, joissa ei ole mahdollisuutta sammutusveden keräykseen, jolloin 
PFAS-aineet päätyvät suoraan maaperään ja vesistöihin. Tehtailla ja tuotantolaitoksil-
la on usein järjestelmät ylivuototilanteiden ja sammutusvesien keräilyn varalle, joten 
vaahtonesteet voidaan saada otettua hallitusti talteen, joten niissä vaahtonesteiden 
käyttö ei aiheuta yhtä suurta riskiä ympäristölle. Osa vaahtonesteissä käytettävis-
tä PFAS-aineista päätyy viemäriverkostoihin ja edelleen jätevedenpuhdistamoiden 
kautta ympäristöön, osa voi hajota palon yhteydessä mikäli lämpötila on riittävän 
korkea. Korkean lämpötilan poltto on ainut tunnettu hajoamismekanismi PFOS:lle 
(KemI 2004a). Tiedossa ei kuitenkaan ole, kuinka korkea lämpötilan tulee olla PFOS:n 
hajottamiseksi. Sitä, kuinka suuri osa vaahtonesteissä käytetyistä PFAS-aineista todel-
lisuudessa päätyy lopulta ympäristöön, on vaikea arvioida. Esimerkiksi Iso-Britannian 
laskelmissa on oletettu, että kaikki käytettävät vaahtonesteet päätyvät ympäristöön 
(Brooke ym. 2004). 
9.2
Ilmailuteollisuuden hydrauliikkanesteet
Lentokoneiden hydrauliikkanesteiden sisältämien PFAS-aineiden käytön aiheuttamat 
mahdolliset PFAS-päästöt ovat pieniä, Iso-Britannian arvion mukaan käytettävien 
hydrauliikkanesteiden määrästä 2 % päätyy ympäristöön tuotteen käytön aikana 
(Brooke ym. 2004). Suomessa se merkitsisi alle 200 g vuosittaisia PFAS-aineiden pääs-
töjä ympäristöön lentokoneiden hydrauliikkanesteistä. Kaikki kyselyyn vastanneet 
hydrauliikkanesteitä käyttävät tahot toimittavat käytetyt hydrauliikkanesteet hävi-
tettäväksi ongelmajätelaitokselle. Lentokoneiden hydrauliikkanesteiden käytöstä ei 
siten aiheudu normaalitilanteessa huomioon otettavia päästöjä ympäristöön.
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9.3
Metallien pintakäsittely
PFAS-aineita käytetään kromausprosessissa, mutta valmiit kromatut tuotteet eivät 
sisällä PFAS-aineita, joten mahdolliset päästöt aiheutuvat pistemäisinä kromauslai-
toksilta. PFAS-aineita käytetään lisäaineina vesipohjaisissa kromikylvyissä. Kromat-
tavan kappaleen mukana poistuu pieni määrä liuosta, kun kappale nostetaan pois 
kromikylvystä. Kun pinnoitettu kappale huuhdellaan vedellä, huuhtoutuvat myös 
sen mukana tulleet PFAS-aineet, jotka siten päätyvät lopulta jätevedenpuhdistamolle 
ja sieltä edelleen ympäristöön. Karkean arvion mukaan voidaan olettaa, että kaikki 
kromausprosessissa käytetyt PFAS-aineet päätyvät lopulta jätevedenpuhdistamoille. 
Myös ilmapäästöjen mahdollisuus on olemassa teoriassa, mutta se voidaan käytän-
nössä olettaa merkityksettömäksi (Brooke ym. 2004). 
9.4
Elektroniikkateollisuus
PFAS-aineiden käyttömäärät elektroniikkateollisuudessa ovat Suomessa hyvin pie-
niä, korkeintaan muutamia kiloja vuodessa, joten mahdolliset päästötkin ovat pieniä. 
Suomessa PFAS-aineita on käytössä elektroniikkatehtailla piirilevyjen valmistuksessa 
käytettävien esikäsittely- ja etsauskylpyjen lisäaineina, joten mahdolliset päästöt 
tapahtuvat pistekuormituksena elektroniikkatehtailta. Päästöjen voidaan olettaa 




Suomeen saatetaan tuoda röntgenfi lmejä ja muita valokuvaustuotteita, jotka sisältä-
vät PFAS-aineita pieninä pitoisuuksina, joskaan käyttöä ei ole pystytty varmistamaan. 
Päästöjä voi aiheutua tuotteiden käytön ja hävityksen aikana. PFAS-aineita saattaa 
vapautua fi lmeistä niiden kehittämisen aikana 5 – 10 % käytettäviin kehityskemikaa-
leihin (Brooke ym. 2004). Valokuvauskemikaalit ovat kuitenkin ongelmajätettä, joten 
mikäli PFAS-aineita liukenee fi lmeistä kehityskemikaaleihin, päätyvät ne ongelmajät-
teenä hävitettäväksi. Myös käytetyt röntgenfi lmit voidaan kerätä kierrätystä varten 
niiden sisältämän hopean talteen ottamiseksi, jolloin kierrätykseen kelpaamaton 
loppujäte yleensä poltetaan (Brooke ym. 2004). Osa käytetyistä fi lmeistä päätynee kaa-
topaikoille, jolloin PFAS-aineita voi päätyä tuotteista kaatopaikkojen suotovesiin.      
9.6
Lattiavahat
Lattiavahojen käyttö voi aiheuttaa PFAS-aineiden päästöjä pistekuormituksena lat-
tiavahoja valmistavilta tehtailta ja hajakuormituksena lattiavahojen käytön aikana. 
Lattiavahat päätynevät pääasiassa jätevedenpuhdistamoille. Päästöjä voi aiheutua 
vahan levityksen aikana sekä myöhemmin vahan kuluessa muun muassa lattianpe-
sujen ja vahan poiston yhteydessä. 
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9.7
Muut käyttökohteet
PFOS-aineita ei enää käytetä tekstiilien pintakäsittelyaineina, mutta muita PFAS-
aineita käytetään. Päästöjä voi aiheutua tekstiilien käsittelyn yhteydessä tehtailla, 
kuluttajille tarkoitettuja pintakäsittelytuotteita käytettäessä sekä tekstiilien elinkaaren 
ja hävityksen aikana. PFAS-aineilla käsitellyistä tekstiileistä voi irrota PFAS-aineita 
esimerkiksi pesujen yhteydessä, jolloin aineet päätyvät jätevedenpuhdistamoille, tai 
tekstiilin päätyessä kaatopaikalle, jolloin PFAS-aineet päätynevät lopulta kaatopaik-
kojen suotovesiin. Myöskään paperin pintakäsittelyaineissa ei enää käytetä PFOS-
aineita, mutta muita PFAS-aineita sisältäviä paperi- tai pakkausmateriaaleja sisältäviä 
tuotteita saatetaan tuoda maahan. Näiden tuotteiden käyttö ja hävitys voi aiheuttaa 
hajapäästöjä ympäristöön. Vaikka PFOS-aineiden käyttö paperi- ja tekstiiliteollisuu-
dessa on loppunut Suomessa, ovat ne aiemmin olleet suurimpia käyttökohteita ja 
siten esimerkiksi kaatopaikoilla on todennäköisesti edelleen PFOS-aineilla käsiteltyjä 
tekstiili- ja pakkaustuotteita. 
9.8
Yhteenveto päästöistä
PFAS-aineiden päästöjä voi Suomessa aiheutua aineiden ja niitä sisältävien tuot-
teiden käytön ja hävityksen aikana. Suomessa ei ole PFAS-aineiden tuotantoa eikä 
siten tuotannosta aiheutuvia päästöjä. PFAS-aineiden päästölähteet voivat olla joko 
pistemäisiä, kun PFAS-aineita käytetään teollisuuden prosesseissa, tai PFAS-aineita 
sisältävien tuotteiden käytön ja hävityksen aiheuttamia hajapäästöjä (Kuva 9). 
Merkittävimpiä ja ympäristön kannalta olennaisimpia PFOS-aineiden päästöläh-
teitä ovat käyttötietojen perusteella sammutusvaahdot, sillä niissä on määrällisesti 
eniten PFOS-aineita vielä käytössä. PFOS-aineiden lisäksi ne sisältävät myös muita 
PFAS-aineita kuten fl uoritelomeerejä. PFOS-aineiden osalta ongelma poistuu, kun 
loputkin PFOS-aineita sisältävät sammutusvaahdot poistuvat käytöstä. Päästöjen 
kannalta huomiota tulisi kuitenkin kiinnittää siihen, millä tavoin vanhentuneet PFOS-
aineet hävitetään, mikäli ne vanhentuvat ennen kuin ne ehditään käyttää. Lisäksi 
vaahtojen käyttö tulisi rajoittaa välttämättömimpään ja pyrkiä sellaisiin käyttöolosuh-
teisiin, joissa päästöt ympäristöön voidaan minimoida. Muissa nykyisissä käyttökoh-
teissa PFOS-aineiden mahdolliset päästöt ovat vähäisiä pienistä, yhteensä muutaman 
sadan kilon vuosittaisista käyttömääristä johtuen. Suurin yksittäinen mahdollinen 
päästöjen aiheuttaja on aineiden käyttö kromauksessa. On kuitenkin huomioitava, 
että vaikka nykyiset PFOS-aineiden käyttömäärät ja siten myös mahdolliset päästöt 
ovat pieniä, voi päästöjä aiheutua lisäksi vanhoista vielä käytössä tai kaatopaikoilla 
olevista PFOS-aineilla käsitellyistä tekstiili-, paperi- ja pakkaustuotteista. 
Käyttötilanteen ja aineiden ominaisuuksien perusteella arvioituna aineet pääty-
vät pääasiassa jätevedenpuhdistamoille ja kaatopaikoille, mistä ne voivat kulkeutua 
edelleen vesistöihin. PFOS:n ja PFOA:n ilmapäästöt eivät ole todennäköisiä aineiden 
vähäisen haihtuvuuden vuoksi. Osa muista PFAS-yhdisteistä, kuten fl uoritelomeeri-
alkoholit, ovat kuitenkin haihtuvampia ja saattavat siten päätyä myös ilmaan.  Tieto-
ja muun muassa siitä, voivatko tuotteissa olevat PFOS-aineita sisältävät polymeerit 
todellisuudessa hajota PFOS:ksi esimerkiksi kaatopaikoilla, ja jos voivat, niin millä 
aikataululla, ei kuitenkaan ole. 
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Kuva 9. Kvalitatiivinen ainevirtakaavio PFAS-aineista Suomessa. PFOS-aineiden käyttökohteista 
huomioon on otettu ne, joissa käyttö on pystytty varmistamaan ja ne, joissa käyttöä ei ole pystyt-
ty varmistamaan, mutta muiden maiden selvitysten perusteella käyttö on todennäköistä. Muista 
PFAS-aineista mukaan on otettu ne käyttökohteet, joissa käyttö Suomessa on pystytty varmista-
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10   Johtopäätökset
PFOS-aineilla tarkoitetaan aineita, jotka sisältävät perfl uoro-oktaanisulfonaattiryh-
män C8F17SO2 ja jotka voivat hajota PFOS:ksi ympäristössä (RPA & BRE 2004). Tarve 
PFOS-aineiden käyttötilanteen selvittämiseksi Suomessa nousi esille sen jälkeen, kun 
PFOS:n haitalliset ominaisuudet – pysyvyys, biokertyvyys ja toksisuus – nousivat 
esille 2000-luvun alkuvuosina ja tutkimukset osoittivat PFOS:a löytyvän ympäristöstä 
ja eliöistä ympäri maailman (Giesy & Kannan 2001; Kannan ym. 2001; OECD 2002). 
PFOS-aineiden käytössä tapahtui merkittävä maailmanlaajuinen muutos vuosina 
2000–2002 suurimman valmistajan 3M lopettaessa aineryhmän tuotannon vapaa-
ehtoisesti (RPA & BRE 2004). KETU-kemikaalirekisterin tuoterekisteri ja eri tahoille 
tehdyt kyselyt vahvistivat PFOS-aineiden käytön vähentyneen merkittävästi myös 
Suomessa. Saatujen tietojen perusteella käyttö Suomessa on 1990-luvulla ollut suu-
ruusluokkaa 10–20 tonnia vuodessa. Nykyisin käyttö Suomessa on enää muuta-
mia satoja kiloja vuodessa. Lisäksi aineita on olemassa olevissa sammutusvaahtojen 
varastoissa jäljellä muutamia tonneja. PFOS-aineita käytetään Suomessa edelleen 
kromauksessa kromihuurujen estoaineena, elektroniikkateollisuudessa puolijohtei-
den valmistuksessa ja hyvin pieniä määriä maahantuotavissa lattiavahoissa. Lisäksi 
aineita on todennäköisesti käytössä pieniä määriä valokuvateollisuuden tuotteissa 
kuten röntgenfi lmeissä. Myös lentokoneiden hydrauliikkanesteet mainitaan usein 
PFOS-aineita sisältävistä tuotteista puhuttaessa (RPA & BRE 2004). Niissä ei kuiten-
kaan tarkalleen ottaen käytetä PFOS-aineita, vaan perfl uoro-etyylisykloheksyyli-
sulfonaatteja, jotka ovat syklisiä vastineita PFOS:lle. PFOS-aineiden käyttö entisissä 
suurimmissa käyttökohteissa, tekstiilin-, nahan- ja paperinpintakäsittelyaineissa sekä 
sammutusvaahdoissa, on loppunut Suomessa. 
PFOS-aineiden riskienhallintatoimenpiteitä on käynnissä monilla tahoilla, ja niiden 
myötä käyttö tulee todennäköisesti vähentymään entisestään tulevaisuudessa. PFOS-
aineiden käytön rajoittaminen ei ole kuitenkaan ristiriidaton ratkaisu, sillä käytön 
loppuessa ne korvataan muilla aineilla. Muiden maiden selvitysten perusteella PFOS-
aineiden korvaajina ovat useimmissa tapauksissa fl uoritelomeerit ja muut lyhyempi-
ketjuiset PFAS-aineet (Poulsen ym. 2005; RPA & BRE 2004; SFT 2004). Myös Suomen 
tilanteesta saatujen tietojen mukaan PFOS-aineita on korvattu monissa käyttökoh-
teissa muilla PFAS-aineilla. Esimerkiksi sammutusvaahdoissa entiset PFOS-aineita 
sisältävät sammutusvaahdot on korvattu lähes täysin fl uoritelomeerejä sisältävillä 
sammutusvaahdoilla. Muita käyttökohteita, joissa fl uoritelomeerejä on Suomessa 
varmasti käytössä, ovat ainakin lattiavahat ja tekstiilien pintakäsittelyaineet. Tieto-
jen saaminen näiden aineiden käytöstä oli kuitenkin hyvin hankalaa, sillä aineita ei 
useinkaan ole merkitty käyttöturvallisuustiedotteisiin ja valmistajat katsovat aineiden 
tarkan koostumuksen olevan salainen. Usein ainut saatavilla oleva tieto on, että aine 
sisältää esimerkiksi ”pinta-aktiivisia fl uoriyhdisteitä” tai ”fl uoripolymeerejä”, jolloin 
on mahdotonta tietää, minkä tyyppisestä fl uoriyhdisteestä on tarkalleen ottaen kyse. 
Fluoritelomeerien maailmanlaajuiset valmistusmäärät, noin 5000 tonnia vuodessa 
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(Ellis ym. 2003), ovat kuitenkin samaa luokkaa kuin PFOS-aineiden valmistusmäärät 
ennen 3M:n tuotannon lopettamista. Sen perusteella fl uoritelomeerien käyttömäärien 
voi olettaa olevan Suomessa samaa luokkaa kuin PFOS-aineiden aiemman käytön, 
eli muutamia kymmeniä tonneja vuodessa, vaikka kyselyillä ja KETU-rekisteristä ei 
saatu varmistettua tietoja näin suurista käyttömääristä. 
Nykyhetkellä tietoja PFOS-aineiden korvaajina käytettävien fl uoriyhdisteiden ym-
päristöominaisuuksista on melko vähän. Lyhyempiketjuiset, alle kuusi tai seitsemän 
hiiltä sisältävät perfl uoratut sulfoni- ja karboksyylihapot eivät ole biokertyviä muun 
muassa Martinin ym. (2003) tutkimusten mukaan. Ongelmallisempaa onkin pitkäket-
juisten fl uoritelomeerien käyttö. Fluoritelomeerien, tarkemmin ottaen FTOH-yhdis-
teiden, on osoitettu voivan hajota ympäristössä PFOA:ksi ja muiksi pitkäketjuisiksi 
perfl uorokarboksyylihapoiksi (Ellis ym. 2004). Pitkäketjuiset perfl uorokarboksyyli-
hapot ovat PFOS:n tavoin hyvin pysyviä yhdisteitä, jotka voivat biokertyä (Martin 
ym. 2003) ja esimerkiksi PFOA:a on löytynyt merkittäviä määriä myös Pohjoismai-
den ympäristöstä muun muassa kaatopaikkojen suotovesistä (Kallenborn ym. 2004). 
PFAS-aineryhmän monilukuisuuden vuoksi aineiden käytöstä aiheutuvien riskien 
hallinta onkin monitahoinen ongelma. Riskien hallintaa vaikeuttaa se, että käytössä 
on lukuisia erilaisia perfl uorattuja yhdisteitä ja polymeerejä. Ne saattavat hajota ym-
päristössä PFOS:ksi ja pitkäketjuisiksi perfl uorokarboksyylihapoiksi kuten PFOA:ksi, 
jotka ovat haitallisia ja pysyviä PFAS-yhdisteitä (Kuva 10).
Arviota Suomen käyttötilanteesta tulee erityisesti määrien osalta pitää lähinnä 
suuntaa-antavana, sillä tietojen saanti aineiden käytöstä oli hankalaa eikä tarkkojen 
tietojen saaminen käytössä olevien aineiden koostumuksesta ja pitoisuuksista ollut 
useimmissa tapauksissa mahdollista. Tulokset ovat kuitenkin PFOS-aineiden osal-
ta hyvin samansuuntaisia esimerkiksi Iso-Britannian tekemän selvityksen (RPA & 
BRE 2004) kanssa niin käyttökohteiden kuin -määrienkin osalta, kun käyttömääriä 
verrataan asukaslukuihin suhteutettuina. Tämä antaa aihetta olettaa, että monista 
epävarmuustekijöistä huolimatta arviota Suomen käyttötilanteesta voidaan pitää 
suhteellisen kattavana ja luotettavana erityisesti PFOS-aineiden osalta. Muiden PFAS-
aineiden osalta tietojen saanti oli vaikeampaa ja siten myös arvio epävarmempi ja 
-tarkempi. 
PFAS-aineiden päästöjä ympäristöön voi Suomessa tapahtua aineiden ja niitä si-
sältävien tuotteiden käytön ja hävityksen aikana, sillä PFAS-aineiden tuotantoa ei 
Suomessa ole. Päästöt voivat olla joko pistemäisiä päästöjä teollisuudesta tai ainei-
ta sisältävien kuluttajatuotteiden käytön ja hävityksen aiheuttamia hajapäästöjä. 
PFAS-aineiden suurimpia epäiltyjä päästölähteitä ympäristöön ovat teollisuuden 
ja kotitalouksien jätevedet, ja aineiden epäillään sitoutuvan erityisesti lietteisiin ja 
sedimentteihin (Higgins ym. 2005). Käyttökohteiden ja ominaisuuksien perusteella 
arvioituna PFOS-aineet päätyvät nykyisistä käyttökohteista todennäköisesti suurim-
maksi osaksi jätevedenpuhdistamoille ja kaatopaikoille, ja niiltä edelleen suotovesien 
mukana vesistöihin. Aineita voi päätyä myös suoraan maaperään ja vesistöihin sam-
mutusvaahtoja käytettäessä. PFAS-aineita, erityisesti PFOS:a ja PFOA:a, on löytynyt 
Suomesta otetuista näytteistä suuria pitoisuuksia muun muassa juuri kaatopaikoilta 
ja jätevedenpuhdistamoilta, mikä tukee näkemystä siitä, että ne ovat aineiden suurim-
pia päästölähteitä Suomessa (Kallenborn ym. 2004). PFOS:n ja PFOA:n haihtuvampia 
prekursoreita kuten perfl uoro-oktaanisulfonamideita ja fl uoritelomeerejä voi mah-
dollisesti päätyä myös ilmaan, sillä esimerkiksi Pohjois-Amerikan alatroposfääristä 
on mittauksissa löydetty näitä aineita (Stock ym. 2004). 
Päästöjä ympäristöön voidaan vähentää prosessien, joissa PFAS-aineita käytetään, 
paremmalla hallinnalla. Näin voidaan hallita kuitenkin vain pistemäisiä, teollisuu-
dessa syntyviä päästöjä. Hajapäästöjä syntyy, kun PFAS-aineita sisältäviä kuluttaja-
tuotteita käytetään ja hävitetään. Näitä päästöjä on mahdoton kontrolloida muuten 
kuin korvaamalla haitalliset, ja pysyvät PFAS-aineet muilla aineilla. Se edellyttää 
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Kuva 10. Kaavio PFAS-aineista ja niiden käytön kytkeytymisestä toisiinsa nykytietämyksen perus-
teella. 
 A =  PFOS-aineet, eli aineet jotka sisältävät PFOS-ryhmän C8F17SO2 , saattavat hajota ympäristössä 
PFOS:ksi (RPA & BRE 2004)
 B =  Fluoritelomeerit eivät tarkalleen ottaen ole PFAS-aineita, sillä ne eivät ole kokonaan ﬂ uorattuja. 
Muilta osin ne kuitenkin vastaavat rakenteeltaan ja monilta ominaisuuksiltaan PFAS-aineita.
 C =  Fluoritelomeereistä ainakin FTOH-yhdisteet saattavat hajota ympäristössä perﬂ uorokarboksyy-
lihapoiksi (Dinglasan ym. 2004; Ellis ym. 2004)
 D =  Fluoripolymeerit saattavat hajota perﬂ uorokarboksyylihapoiksi korkeissa lämpötiloissa (Ellis ym. 
2001)
kokonaisvaltaista näkemystä PFAS-aineista, sillä yksittäisen aineen tai aineryhmän 
kieltäminen ei välttämättä ratkaise ongelmaa, mikäli korvaajiksi otetaan aineita, jotka 
myös osoittautuvat ympäristön kannalta ongelmallisiksi. 
Jatkotutkimustarpeet ja suositukset 
Tietoa PFAS-aineiden ja niiden prekursoreiden ominaisuuksista, muuntumisesta 
ja käyttäytymisestä ympäristössä tarvitaan lisää, jotta aineista aiheutuvia riskejä 
pystyttäisiin hallitsemaan tehokkaasti. PFAS-aineiden pitoisuuksista erilaisissa bi-
oottisissa ja abioottisissa näytteissä, kuten sedimenteissä ja lietteissä, tulisi saada 
lisää tutkimustuloksia, jotta voitaisiin paremmin arvioida aineiden päästölähteitä ja 
kulkeutumista ympäristössä. 
Jatkossa myös käyttötilannearviota tulisi pyrkiä tarkentamaan ja päivittämään. 
Käyttötilanteen selvittäminen ottamalla yhteyttä tuotteiden valmistajiin, maahan-
tuojiin tai käyttäjiin osoittautui monien käyttökohteiden osalta hankalaksi, koska 
tietoja tuotteiden mahdollisesti sisältämistä PFAS-aineista ei ollut saatavilla tai nii-
tä ei haluttu antaa tuotesalaisuuteen vedoten. Tämän vuoksi laboratorioanalyysit 
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jolloin saataisiin lisätietoa käytettävien PFAS-aineiden tarkasta koostumuksesta ja 
pitoisuuksista tuotteissa. Tärkeätä olisi myös pyrkiä arvioimaan tarkemmin, kuinka 
merkittävä PFOS-aineiden ympäristöpäästölähde kaatopaikat ovat, eli kuinka paljon 
vanhoja PFOS-aineita sisältäviä tuotteita, kuten aineilla käsiteltyjä tekstiili- ja pape-
rituotteita, on edelleen kaatopaikoilla.
PFAS-aineille tulisi pyrkiä kehittämään ja ottamaan käyttöön korvaavia vaihtoeh-
toja. Lisäksi erityisesti PFOS-aineita sisältävien sammutusvaahtovarastojen käyttöön 
ja hävitykseen tulisi kiinnittää huomiota. Niitä ei esimerkiksi tulisi käyttää harjoitus-
käytössä tai muissa kohteissa, joissa ne ovat helposti korvattavissa eikä olosuhteissa, 
joissa sammutusveden talteenotto ei ole mahdollista. Myös muissa käyttökohteissa 
aineiden päästöt ympäristöön tulisi pyrkiä minimoimaan.    
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TERMIT JA LYHENTEET
BCF   Biologinen kertymistekijä, joka kuvaa kemikaalin pitoisuutta 
testieläimessä suhteessa pitoisuuteen testiympäristössä (Bio-
concentration Factor)
CAS-numero  Kansainvälinen rekisterinumero aineille (Chemical Absract 
Service)
CLRTAP   UNECE:n sopimus kaukokulkeutuvista ilmansaasteista (Con-
vention on Long-Range Transboundary Air Pollution)
ECF   Elektrokemiallinen fl uorinaatio, PFAS-aineiden valmistusme-
netelmä (ElectroChemical Fluorination), 
EC50   Pitoisuus, joka koeaikana aiheuttaa jonkin erikseen määritellyn 
myrkkyvaikutuksen koe-eliöille siten, että muuttujan arvo pie-
nenee 50 % (Effective Concentration 50 %)
EUSES  Euroopan kemikaalitoimiston laatima PEC/PNEC-suhteisiin 
perustuva mallinnusohjelma kemikaalien ympäristö- ja terve-
ysriskien arvioimiseksi
Fluoritelomeeri  Osittain fl uorattu alkyyliaine, jossa on perfl uoratun ketjun li-
säksi kaksi fl uoraamatonta hiiltä ennen funktionaalista ryh-
mää
FTOH Fluoritelomeerialkoholi
Homologi  Homologisen sarjan yhdiste. Homologinen sarja on yhdistesar-
ja, jossa kaikki yhdisteet ovat saman yleisen rakennekaavan 
mukaisia
IC50   Pitoisuus, jossa koe-eliöillä havaitaan jonkin seurattavan toi-
minnan estyminen, esimerkiksi levän kasvun estyminen, siten, 
että muuttujan arvo pienenee 50 % (Inhibition Concentration 
50 %)
IUCLID   Tietokanta EU:ssa kaupallisessa käytössä olevista aineista 
   (International Uniform Chemical Information Database)
IUPAC   IUPAC-nimeämiskäytäntö on systemaattinen tapa nimetä or-
gaanisia yhdisteitä (International Union of Pure and Applied 
Chemistry)
KETU  Sosiaali- ja terveydenhuollon tuotevalvontakeskuksen ylläpitä-
mä kemikaalirekisterin tuoterekisteri
KOW   n-oktanoli/vesi -jakautumiskerroin, kuvaa aineen taipumusta 
kertyä eliöihin
LC50   Pitoisuus, jossa puolet koe-eliöistä kuolee koeaikana (Lethal 
Concentration 50 %)
MPV-aine  Aine, jota valmistetaan vuodessa 10–1000 tonnia (Medium 
Production Volume)
NOEC   Suurin pitoisuus, jolla ei havaittu  koe-eliöissä muutosta tutki-
tussa vasteessa (No Observed Effect Concentration)
OECD  Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestö (Organisation 
for Economic Co-operation and Development)
OSPAR  Koillis-Atlantin merellisen ympäristön suojelua koskeva yleis-
sopimus ja sen myötä perustettu komissio 
PBT-aineet  Pysyvät, biokertyvät ja myrkylliset aineet (Persistent, Bioaccu-
mulative, Toxic)
PEC   Ennustettu pitoisuus ympäristössä (Predicted Environmental 
Concentration)
PFAS Perfl uorattu alkyyliaine (Perfl uorinated Alkylated Substance)
56  Suomen ympäristö 14 | 2006
PFCA   Perfl uorattu karboksyylihappo, esimerkiksi PFOA (PerFluo-
rinated Carboxylic Acid)
PFOA  Perfl uoro-oktaanihappo (2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadeka-
fl uorioktaanihappo)
PFOS  Perfl uoro-oktaanisulfonaatti (1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
heptadekafl uorioktaanisulfonaatti)
PNEC  Suurin ympäristössä haitattomaksi arvioitu pitoisuus (Pre-
dicted No Effect Concentration)
POP   Pysyvä, biokertyvä, myrkyllinen ja kaukokulkeutuva orgaani-
nen yhdiste (Persistent Organic Pollutant) 
Prekursori  Lähtöaine, joka voi muuntua joksikin muuksi aineeksi SFA 
Ainevirta-analyysi; menetelmä, jossa pyritään määrittämään 
tietyn aineen tai aineryhmän virrat ja varannot tietyllä alueella 
tiettynä aikana (Substance Flow Analysis)
Telomerisaatio Fluoritelomeerien valmistusmenetelmä
TGD   EU:n ohjeet uusien ja käytössä olevien aineiden riskinarvioin-
nista (Technical Guidence Document on Environmental Risk 
Assessment of New and Existing Substances)
Tukholman sopimus  Vuonna 2004 voimaantullut UNEP:n eli YK:n ympäristöohjel-
man maailmanlaajuinen POP-yhdisteitä rajoittava sopimus
SCHER   Euroopan komission ympäristö- ja terveysriskien tieteellinen 
komitea (Scientifi c Committee on Health and Environmental 
Risks)  
SNUR   USA:ssa voimassaoleva säädös, jonka mukaan PFOS-aineiden 
ottamisesta uuteen käyttötarkoitukseen on tehtävä ilmoitus US 
EPA:lle (Signifi cant New Use Rule)
UNECE  YK:n alainen Euroopan talouskomissio (United Nations Eco-
nomic Commission for Europe)
US EPA  USA:n ympäristöviranomaistaho (United States Environmental 
Protection Agency)
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Liite 1. 
Suomesta ja lähialueilta ympäristö- ja eliönäytteistä mitattuja PFAS-aineiden pitoisuuksia.








∑ PFAS      
(9 kpl) PFOS PFOA Lähde
Merivesi Itämeri, pääkaupunki-
seudun edusta 
4 vesi ng/l 6–37 0,86–21,7 3,97–5,60 Kallenborn ym. 2004















Pääkaupunkiseutu 2 vesi ng/l 48–105 8,83–62,6 19,9–22,8 Kallenborn ym. 2004
Jätevedenpuhdistamon liete Pääkaupunkiseutu 4 liete pg/g ww 150–2521 55–925 < LOQ–754 Kallenborn ym. 2004
Sedimentti Itämeri, pääkaupunki-
seudun edusta





8 maksa ng/g ww 273–707 204–551 < LOD–1,42 Kallenborn ym. 2004
Norppa 
(Phoca hispida)
Itämeri 18 veri ng/ml 16–230 (110) Giesy & Kannan 2001
Harmaahylje 
(Halichoerus grypus)




















27 maksa ng/g ww 130–1100 
(460)
< 19 Kannan ym. 2002b
Lohi 
(Salmo salar)











ww = tuorepainoa kohti
LOQ = määritysraja (Level Of Quantifi cation)
LOD = toteamisraja (Level Of Determination)
LIITE 1/1
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Liite 2. 
Lista tutkimukseen mukaan otetuista PFAS-aineista.
-  Lista sisältää 267 PFAS-ainetta jaoteltuna viiteen ryhmään. Jaottelu perustuu OECD:n luonnos-
vaiheessa olevaan PFAS-aineiden listaan (OECD 2005). Ryhmien sisällä aineet on listattu sen 
mukaan, monessako lähteessä aine on mainittu.
- Listan kokoamisessa käytetyt lähteet ja niistä käytetyt lyhenteet:
 - UK: (RPA & BRE 2004)
 - CA: (Environment Canada 2000)
 - OSPAR: (OSPAR 2005)
 - US SNUR: (US EPA 2002a, Signifi cant New Use Rule) 
 - US PFOA: (US EPA 2002b).
Ryhmä 1: PFOS-aineet 
-  Ryhmä sisältää aineita, jotka saattavat hajota perfl uoro-oktaanisulfonaatiksi (PFOS), esimerkiksi 
PFOS:n suoloja, johdannaisia ja polymeerejä, joissa PFOS on osana sekä perfl uoro-oktaanisulfo-
namidi- ja perfl uoro-oktaanisulfonyyliyhdisteitä. 
-  Aineet, joiden hiilivetyketjun pituus voi vaihdella (C4-C8) ja jotka voivat siten kuulua sekä 
ryhmään 1 (PFOS-ryhmän aineet) että ryhmään 3 (PFOS-aineiden homologit), on listattu vain 
ryhmässä 1. Näiden 43 aineen CAS-numerot on tummennettu.
CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet










3 67969-69-1 1-Octanesulfonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8




4 2991-51-7 Glycine, N-ethyl-N-[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]-, potassium salt UK, CA, 
OSPAR, 
US SNUR












8 70225-14-8 1-Octanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-, 
compd. with 2,2'-iminobis[ethanol] (1:1)
UK, CA, 
US SNUR 








11 91081-99-1 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-(hydroxyethyl)-N-methyl, 
reaction products with epichlorohydrin, adipates (esters)
UK, CA, 
US SNUR 
12 148684-79-1 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-(hydroxyethyl)-N-methyl, 




13 178094-69-4 1-Octanesulfonamide, N-[3-(dimethyloxidoamino)propyl]-1,1,2,2,3,3,4,4,
5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-, potassium salt
UK, CA, 
US SNUR 
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
15 68649-26-3 1-Octanesulfonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-hepta-






polyphenylene isocyanate and stearyl alc.
UK, CA, 
US SNUR 




17 30381-98-7 1-Octanesulfonamide, N,N'-[phosphinicobis(oxy-2,1-ethanediyl)]bis
[N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-, ammonium salt
UK, CA, 
US SNUR 




















23 68329-56-6 2-Propenoic acid, eicosyl ester, polymer with 2-[[(heptadecafl uorooctyl)
sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propenoate, hexadecyl 2-propenoate, 2-
[methyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate,2-[methyl
[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl
[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl




24 68555-90-8 2-Propenoic acid, butyl ester, polymer with 2-[[(heptadecafl uorooctyl)
sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(nonafl uorobutyl)
sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(pentadecafl uoroheptyl)
sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(tridecafl uorohexyl)




25 68555-91-9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-[ethyl[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
amino]ethyl ester, polymer with 2-[ethyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]
ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(tridecafl uorohexyl)
sulfonyl]amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(undecafl uoro-




26 68555-92-0 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
methylamino]ethyl ester, polymer with 2-[methyl[(nonafl uorobutyl)
sulfonyl]amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[methyl[(pentadecafl uor
oheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[methyl[(trideca-
fl uorohexyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[methyl




27 68909-15-9 2-Propenoic acid, eicosyl ester, polymers with branched octyl acrylate, 
2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl acrylate, 2-[methyl
[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]ethyl acrylate, 2-[methyl[(pentadeca-
fl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl acrylate, 2-[methyl[(tridecafl uoro-
hexyl)sulfonyl]amino]ethyl acrylate, 2-[methyl[(undecafl uoropentyl)




28 70776-36-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, octadecyl ester, polymer with 1,1-dichloroet-
hene, 2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propeno-
ate, N-(hydroxymethyl)-2-propenamide,2-[methyl[(nonafl uorobutyl)sulfon
yl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
29 71487-20-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, methyl ester, polymer with ethenylbenzene, 
2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propenoate, 2-
[methyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl
[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl
[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl




30 98999-57-6 Sulfonamides, C7-8-alkane, perfl uoro, N-methyl-N-[2-[(1-oxo-2-










32 56773-42-3 Ethanaminium, N,N,N-triethyl-, salt with 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
heptadecafl uoro-1-octanesulfonic acid (1:1)
UK, CA
33 92265-81-1 Ethanaminium, N,N,N-trimethyl-2-[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)oxy]-, 
chloride, polymer with 2-ethoxyethyl 2-propenoate, 2-[[(heptadeca-
fl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propenoate and oxiranylmethyl 
2-methyl-2-propenoate
UK, CA
34 94313-84-5 Carbamic acid, [5-[[[2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]
ethoxy]carbonyl]amino]-2-methylphenyl]-, 9-octadecenyl ester
UK, CA
35 52550-45-5 Poly(oxy-1,2-ethanediyl), ?-[2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
propylamino]ethyl]-?-hydroxy-
UK, CA
36 30295-51-3 1-Octanesulfonamide, N-[3-(dimethyloxidoamino)propyl]-1,1,2,2,3,3,4,4,
5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-
UK, CA
37 67939-88-2 1-Octanesulfonamide, N-[3-(dimethylamino)propyl]-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,
6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-, monohydrochloride
UK, CA
38 68298-11-3 1-Propanaminium, 3-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
(3-sulfopropyl)amino]-N-(2-hydroxyethyl)-N,Ndimethyl-,inner salt
UK, CA
39 68877-32-7 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-[ethyl[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
amino]ethyl ester, polymer with2-[ethyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]
ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(undecafl uoropentyl)
sulfonyl]amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate and 2-methyl-1,3-butadiene
UK, CA
40 13417-01-1 1-Octanesulfonamide, N-[3-(dimethylamino)propyl]-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,
6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-
UK, OSPAR








43 127133-66-8 2-Propenoic acid, 2-methyl-, polymers with Bu methacrylate, lauryl 








45 178535-22-3 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-ethyl-N-(hydroxyethyl), poly-
mers with 1,1'-methylenebis[4-isocyanatobenzene] and polymethylene-
























51 754-91-6 Heptadecafl uorooctanesulphonamide UK, 
US SNUR
LIITE 2/3
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
52 1763-23-1 1-Octanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro- UK, 
US SNUR




54 68541-80-0 2-Propenoic acid, polymer with 2-[ethyl[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate and octadecyl 2-propenoate
UK, 
US SNUR
55 68867-60-7 2-Propenoic acid, 2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 
ester, polymer with 2-[methyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-
propenoate, 2-[methyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-
propenoate, 2-[methyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-prope-








57 129813-71-4 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-methyl-N-(oxiranylmethyl) UK, 
US SNUR
58 182700-90-9 1-Octanesulfonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-N-




59 192662-29-6 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-[3-(dimethylamino)propyl], 
reaction products with acrylic acid
UK, 
US SNUR




61 306975-56-4 Propanoic acid, 3-hydroxy-2-(hydroxymethyl)-2-methyl-, polymer with 
2-ethyl-2-(hydroxymethyl)-1,3-propanediol and N,N',2-tris(6-isocyanatoh






62 306975-57-5 Propanoic acid, 3-hydroxy-2-(hydroxymethyl)-2-methyl-, polymer with 
1,1'-methylenebis[4-isocyanatobenzene] and 1,2,3-propanetriol, reaction 






63 306973-47-7 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-(hydroxyethyl)-N-methyl, reacti-
on products with 12-hydroxystearic acid and 2,4-TDI, ammonium salts
UK, 
US SNUR
64 306975-62-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, dodecyl ester, polymers with 2-




65 160901-25-7 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N-ethyl-N-(hydroxyethyl), reaction 













68 306975-85-9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, dodecyl ester, polymers with N-(hydroxy-
methyl)-2-propenamide, 2-[methyl[(perfl uoro-C4-8-alkyl)sulfonyl]amino]
ethyl methacrylate, stearyl methacrylate and vinylidenechloride
UK, 
US SNUR
69 306976-25-0 1-Hexadecanaminium, N,N-dimethyl-N-[2-[(2-methyl-1-oxo-
propenyl)oxy]ethyl]-, bromide, polymers with Bu acrylate, Bu methacryla-
te and 2-[methyl[(perfl uoro-C4-8-alkyl)sulfonyl]amino]ethyl acrylate
UK, 
US SNUR
70 306976-55-6 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-methylpropyl ester, polymer with 2,4-diiso-
cyanato-1-methylbenzene,2-ethyl-2-(hydroxymethyl)-1,3-propanediol and 




71 306974–28–7 Siloxanes and Silicones, di-Me, mono[3-[(2-methyl-1-oxo 2 
propenyl)oxy]propyl group]-terminated,polymers with 2-
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
72 306974-45-8 Sulfonic acids, C6-8-alkane, perfl uoro, compds. with polyethylene-poly-
propylene glycol bis(2-aminopropyl) ether
UK, 
US SNUR
73 251099-16-8 1-Decanaminium, N-decyl-N,N-dimethyl-, salt with 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,
7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-1-octanesulfonic acid (1:1)
UK, 
US SNUR
74 306978-04-1 2-Propenoic acid, butyl ester, polymers with acrylamide, 2-




75 306977-58-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3-(trimethoxysilyl)propyl ester, polymers 
with acrylic acid, 2-[methyl[(perfl uoro-C4-8-alkyl)sulfonyl]amino]ethyl 




76 306978-65-4 Hexane, 1,6-diisocyanato-, homopolymer, N-(hydroxyethyl)-N-methylper-
fl uoro-C4-8-alkanesulfonamides- and stearyl alc.-blocked
UK, 
US SNUR
77 306979-40-8 Poly(oxy-1,2-ethanediyl), ?-[2-(methylamino)ethyl]-?-[(1,1,3,3-tetra-
methylbutyl)phenoxy]-, N-[(perfl uoro-C4-8-alkyl)sulfonyl] derivs.
UK, 
US SNUR
78 68298-62-4 2-Propenoic acid, 2-[butyl[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]amino]ethyl 
ester, telomer with 2-[butyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 
2-propenoate, methyloxirane polymer with oxirane di-2-propenoate, met-
hyloxirane polymer with oxirane mono-2-propenoate and 1-octanethiol
CA, 
US SNUR
79 68586-14-1 2-Propenoic acid, 2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 




sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl
]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(undecafl uoropentyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-propenoate and 1-octanethiol
CA, 
US SNUR
80 68867-62-9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-[ethyl[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]
amino]ethyl ester,telomer with 2-[ethyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]
ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]
amino]ethyl 2-methyl-2-propenoate, 2-[ethyl[(undecafl uoropentyl)




81 423-86-9 1-Octanesulphonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-
N-2-propenyl-
UK
82 1869-77-8 Glycine, N-ethyl-N-[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]-, ethyl ester UK
83 2263-09-4 1-Octanesulphonamide, N-butyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-hepta-
decafl uoro-N-(2-hydroxyethyl)-
UK
84 2991-50-6 Glycine, N-ethyl-N-[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]- UK
85 3820-83-5 1-Octanesulphonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-hepta-
decafl uoro-N-[2-(phosphonooxy)ethyl]-
UK
86 3871-50-9 Glycine, N-ethyl-N-[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]-, sodium salt UK
87 24924-36-5 1-Octanesulphonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-hepta-
decafl uoro-N-2-propenyl-
UK
88 50598-29-3 1-Octanesulphonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-
N-(phenylmethyl)-
UK
89 58920-31-3 2-Propenoic acid, 4-[[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]methylamino]butyl 
ester
UK
90 61577-14-8 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 4-[[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]
methylamino]butyl ester
UK
91 67939-42-8 1-Octanesulphonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-hepta-
ecafl uoro-N-[3-(trichlorosilyl)propyl]-
UK
92 68081-83-4 Carbamic acid, (4-methyl-1,3-phenylene)bis-, bis[2-[ethyl[(perfl uoro-C4-
8-alkyl)sulphonyl]amino]ethyl] ester
UK
93 68239-73-6 1-Octanesulphonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-heptadecafl uoro-
N-(4-hydroxybutyl)-N-methyl-
UK
94 68310-75-8 1-Propanaminium, 3-[[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]amino]-N,N’,N’’-
trimethyl-, iodide, ammonium salt
UK
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
96 71463-80-4 Phosphonic acid, [3-[ethyl[(heptadecafl uorooctyl)sulphonyl]amino]
propyl]-, diethyl ester
UK
97 306980-27-8 Sulphonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N,N'-[1,6-hexanediylbis[(2-oxo-
3,5-oxazolidinediyl)methylene]]bis[N-methyl-
UK
98 68298-78-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-[[[[5-[[[2-[ethyl [(heptadecafl uoro-
octyl)sulfonyl]amino]ethoxy]carbonyl]amino]-2-methylphenyl]amino] 









oate, 2-[[(heptadecafl uorooctyl)sulfonyl]methylamino]ethyl 2-propenoate, 
2-[methyl[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl
[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[methyl[(tri
decafl uorohexyl)sulfonyl]amino]ethyl 2-propenoate, 2-[
CA
99 306980–27–8 Sulfonamides, C4-8-alkane, perfl uoro, N,N'-[1,6-hexanediylbis[(2-oxo-
3,5-oxazolidinediyl)methylene]]bis[N-methyl-
US SNUR
100 306977-10-6 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-(dimethylamino)ethyl ester, telomer with 
2-[ethyl[(perfl uoro-C4-8-alkyl)sulfonyl]amino]ethyl methacrylate and 1-
octanethiol, N-oxides
US SNUR
Ryhmä 2: PFOA-aineet 
- Ryhmä sisältää perfl uoro-oktaanihapon (PFOA) suoloja ja johdannaisia.
  
CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
101 3825-26-1 Octanoic acid, pentadecafl uoro-, ammonium salt CA, OSPAR, 
US SNUR
102 335-67-1 Octanoic acid, pentadecafl uoro- OSPAR, 
US SNUR
103 335-95-5 Octanoic acid, pentadecafl uoro-, sodium salt OSPAR, 
US SNUR
104 2395-00-8 potassium perfl uorooctanoate US SNUR
105 335-93-3 Octanoic acid, pentadecafl uoro-, silver(1+) salt US SNUR
106 335-66-0 Octanoyl fl uoride, pentadecafl uoro- US SNUR
107 376-27-2 Octanoic acid, pentadecafl uoro-, methyl ester US SNUR
108 3108-24-5 Octanoic acid, pentadecafl uoro-, ethyl ester US SNUR
LIITE 2/6
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
109 17202-41-4 









-heneicosafl uoro-, ammonium salt
CA, 
US SNUR





[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]-, inner salt
CA, 
US SNUR
114 3107-18-4 Cyclohexanesulfonic acid,undecafl uoro-, potassium salt CA
115 3872-25-1 1-Pentanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-undecafl uoro-, potassium salt CA
116 29420-49-3 1-Butanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafl uoro-, potassium salt CA
117 60270-55-5 
1-Heptanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uoro-, 
potassium salt CA
118 68156-07-0 Cyclohexanesulfonic acid, decafl uoro(trifl uoromethyl)-, potassium salt CA
119 68259-07-4 
1-Heptanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uoro-, 
ammonium salt CA
120 68259-08-5 
1-Hexanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro-, ammonium 
salt CA
121 68259-09-6 1-Pentanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-undecafl uoro-, ammonium salt CA
122 68259-10-9 1-Butanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafl uoro-, ammonium salt CA
123 68541-01-5 
Benzoic acid, 2,3,4,5-tetrachloro-6-[[[3-[[(pentadecafl uoroheptyl)sulfonyl
]oxy]phenyl]amino]carbonyl]-,monopotassium salt CA
124 68541-02-6 
Benzoic acid, 2,3,4,5-tetrachloro-6-[[[3-[[(undecafl uoropentyl)sulfonyl]
oxy]phenyl]amino]carbonyl]-,monopotassium salt CA
125 68568-54-7
Benzoic acid, 2,3,4,5-tetrachloro-6-[[[3-[[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]oxy]
phenyl]amino]carbonyl]-,monopotassium salt CA
126 68815-72-5 
Benzoic acid, 2,3,4,5-tetrachloro-6-[[[3-[[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]
oxy]phenyl]amino]carbonyl]-,monopotassium salt CA
127 70225-15-9 
1-Heptanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uoro-, com-
pd. with 2,2'-iminobis[ethanol] (1:1) CA
128 70225-16-0 
1-Hexanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro-, compd. with 
2,2'-iminobis[ethanol](1:1) CA
129 70225-17-1 
1-Pentanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,5-undecafl uoro-, compd. with 
2,2'-iminobis[ethanol] (1:1) CA
130 70225-18-2 
1-Butanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafl uoro-, compd. 




132 68259-15-4 1-Hexanesulfonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro-N-methyl- CA
133 68298-12-4 1-Butanesulfonamide, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafl uoro-N-methyl- CA







Ryhmä 3: PFOS-aineiden homologit  
-  Ryhmä sisältää PFAS-aineita, jotka vastaavat rakenteeltaan PFOS-aineita lukuun ottamatta hiilive-
tyketjun pituutta tai muotoa, esimerkiksi eri pituisten perfl uoroalkyylisulfonaattien johdannaisia 
ja polymeerejä, perfl uoroalkyylisulfonamidi- ja perfl uoroalkyylisulfonyyli-yhdisteitä sekä myös 
syklisiä perfl uorosulfonyyliyhdisteitä.  
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bis[N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uoro-, ammonium salt CA
146 67939-98-4 
1-Heptanesulfonamide, N-ethyl-1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uo-
ro-N-[2-(phosphonooxy)ethyl]-, diammonium salt CA
147 67584-51-4 Glycine, N-ethyl-N-[(nonafl uorobutyl)sulfonyl]-, potassium salt CA
148 67584-52-5 Glycine, N-ethyl-N-[(undecafl uoropentyl)sulfonyl]-, potassium salt CA
149 67584-53-6 Glycine, N-ethyl-N-[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]-, potassium salt CA
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
168 68891-97-4 
Chromium, diaquatetrachloro[µ-[N-ethyl-N-[(pentadecafl uoroheptyl)
sulfonyl]glycinato-?O: ?O']]- µ-hydroxybis(2-propanol)- CA
169 68891-98-5 
Chromium, diaquatetrachloro[µ-[N-ethyl-N-[(tridecafl uorohexyl)
sulfonyl]glycinato-?O: ?O']]- µ-hydroxybis(2-propanol)di- CA
170 68891-99-6 
Chromium, diaquatetrachloro[µ-[N-ethyl-N-[(undecafl uoropentyl)




172 375-72-4 1-Butanesulfonyl fl uoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,4-nonafl uoro- OSPAR
173 423-50-7 1-Hexanesulfonyl fl uoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro- OSPAR
174 307–51–7
1-Decanesulfonyl fl uoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10
-heneicosafl uoro-  US SNUR
175 423-50-7 1-Hexanesulfonyl fl uoride, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro-  US SNUR
176 55120-77-9 1-Hexanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-tridecafl uoro-, lithium salt  US SNUR
177 73772-32-4
1-Propanesulfonic acid, 3-[[3-(dimethylamino)propyl][(tridecafl uorohexyl)
sulfonyl]amino]-2-hydroxy-,monosodium salt  US SNUR
178 81190-38-7
1-Propanaminium, N-(2-hydroxyethyl)-3-[(2-hydroxy-3-sulfopropyl)
[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]amino]-N,N-dimethyl-, hydroxide, 
monosodium salt  US SNUR
179 117806-54-9
1-Heptanesulfonic acid, 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-pentadecafl uoro-, 
lithium salt  US SNUR
180 148240-80-6
Fatty acids, C18-unsatd., trimers, 2-[methyl[(tridecafl uorohexyl)sulfonyl]
amino]ethyl esters  US SNUR
181 148240-82-8
Fatty acids, C18-unsatd., trimers, 2-[methyl[(pentadecafl uoroheptyl)
sulfonyl]amino]ethyl esters  US SNUR
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182 6130-43-4 Heptanoic acid, tridecafl uoro-, ammonium salt CA, OSPAR
183 21615-47-4 Hexanoic acid, undecafl uoro-, ammonium salt CA
184 68259-11-0 Pentanoic acid, nonafl uoro-, ammonium salt CA
185 307-55-1 Dodecanoic acid, tricosafl uoro- OSPAR
186 376-06-7 Tetradecanoic acid, heptacosafl uoro- OSPAR
187 16517-11-6 Octadecanoic acid, pentatriacontafl uoro- OSPAR
188 67905-19-5 Hexadecanoic acid, hentriacontafl uoro- OSPAR
189 3658-57-9 ammonium 8-chlorohexadecafl uoro-7-methyloctanoate OSPAR
190 3658-62-6 Octanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,8,8,8-tetradecafl uoro-7-(trifl uoromet-
hyl)-, ammonium salt
OSPAR
191 3658-63-7 Decanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,10,10,10-octadecafl uoro-9-(trif-
luoromethyl)-, ammonium salt
OSPAR
192 15899-31-7 Octanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,8,8,8-tetradecafl uoro-7-(trifl uoromet-
hyl)-
OSPAR
193 16486-94-5 Decanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,10,10,10-octadecafl uoro-9-(trif-
luoromethyl)-
OSPAR
194 16486-96-7 Dodecanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,12,12,12-docosaf-
luoro-11-(trifl uoromethyl)-
OSPAR
195 335-36-4 Furan, 2,2,3,3,4,4,5-heptafl uorotetrahydro-5-(nonafl uorobutyl)- OSPAR
196 355-43-1 Hexane, 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6-tridecafl uoro-6-iodo- OSPAR
197 507-63-1 Octane, 1,1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8-heptadecafl uoro-8-iodo- OSPAR
Ryhmä 4: PFOA-aineiden homologit ja fl uoritelomeerit   
- Ryhmä jakautuu kahteen osaan:   
-  Osa A sisältää PFOA-aineiden homologeja ja muita perfl uoroyhdisteitä, jotka saattavat hajota per-
fl uorokarboksyylihapoiksi.   
-  Osa B sisältää osittain fl uorattuja yhdisteitä kuten fl uoritelomeerejä ja niiden johdannaisia ja poly-
meerejä, jotka saattavat hajota perfl uorokarboksyylihapoiksi.  
Osa A: 
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Osa B:  
CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
198 34455-29-3 1-Propanaminium, N-(carboxymethyl)-N,N-dimethyl-3-[[(3,3,4,4,5,5,6,6,7
,7,8,8,8-tridecafl uorooctyl)sulfonyl]amino]-, inner salt
CA
199 54950-05-9 Butanedioic acid, sulfo-, 1,4-bis(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafl uorooctyl) 
ester, sodium salt
CA
200 65530-65-6 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-[(1-oxooctadecyl)oxy]ethyl]- CA
201 65605-59-6 2-Propenoic acid, 2-methyl-, dodecyl ester, polymer with α-fl uoro-ω-[2-
[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)oxy]ethyl]poly(difl uoromethylene) and N-
(hydroxymethyl)-2-propenamide
CA
202 148878-17-5 2-Propenoic acid, 2-methyl-, C2-18-alkyl esters, polymers with α-fl uoro-
ω-[2-[(1-oxo-2-propenyl)oxy]ethyl]poly(difl uoromethylene) and vinylide-
ne chloride
CA
203 174125-96-3 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-(dimethylamino)ethyl ester, polymers with 
σ-ω-perfl uoro-C10-16-alkyl acrylate and vinyl acetate
CA
204 65530-57-6 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-[[2-(trimethylammonio)ethyl]
thio]ethyl]-, methyl sulfate
CA
205 65530-69-0 Poly(difl uoromethylene), α-[2-[(2-carboxyethyl)thio]ethyl]- ω-fl uoro-, 
lithium salt
CA
206 65530-83-8 Poly(difl uoromethylene), α-[2-[(2-carboxyethyl)thio]ethyl]- ω-fl uoro- CA
207 70983-60-7 1-Propanaminium, 2-hydroxy-N,N,N-trimethyl-, 3-[(γ-ω-perfl uoro-C6-
20-alkyl)thio]  derivatives., chlorides
CA
208 71608-61-2 Pentanoic acid, 4,4-bis[(γ-ω-perfl uoro-C8-20-alkyl)thio] derivatives, com-
pds. With diethanolamine
CA
209 148240-85-1 1,3-Propanediol, 2,2-bis[[(γ-ω-perfl uoro-C4-10-alkyl)thio]methyl] deriva-
tives, phosphates, ammonium salts
CA
210 148240-87-3 1,3-Propanediol, 2,2-bis[[(γ-ω-perfl uoro-C6-12-alkyl)thio]methyl] deriva-
tives, phosphates, ammonium salts
CA
211 148240-89-5 1,3-Propanediol, 2,2-bis[[(γ-ω-perfl uoro-C10-20-alkyl)thio]methyl] deri-
vatives, phosphates, ammonium salts
CA
212 183146-60-3 Oxirane, methyl-, polymer with oxirane, mono[2-hydroxy-3-[(γ-ω-perf-
luoro-C8-20-alkyl)thio]propyl] ethers
CA
213 65530-59-8 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-(2-hydroxyethyl)-, 2-hydroxy-1,2,3-
propanetricarboxylate (3:1)
CA
214 65605-56-3 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-(2-hydroxyethyl)-, dihydrogen 2-hyd-
roxy-1,2,3-propanetricarboxylate
CA
215 65605-57-4 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-(2-hydroxyethyl)-, hydrogen 2-hyd-
roxy-1,2,3-propanetricarboxylate
CA
216 82199-07-3 Carbamic acid, [2-(sulfothio)ethyl]-, C-(3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecaf-
luorooctyl) ester, monosodium salt
CA
217 110053-43-5 Imidodicarbonic diamide, N,N',2-tris(6-isocyanatohexyl)-, reaction pro-
ducts with 3-chloro-1,2-propanediol and α-fl uoro-ω-(2-hydroxyethyl)
poly(difl uoromethylene)
CA
218 647-42-7 1-Octanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafl uoro- CA
219 678-39-7 1-Decanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafl uoro- CA
220 865-86-1 1-Dodecanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-heneicosafl uo-
ro-
CA
221 2043-47-2 1-Hexanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,6-nonafl uoro- CA
222 39239-77-5 1-Tetradecanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,14-
pentacosafl uoro-
CA
223 60699-51-6 1-Hexadecanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,
16,16,16-nonacosafl uoro-
CA
224 65104-65-6 1-Eicosanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,16,
16,17,17,18,18,19,19,20,20,20-heptatriacontafl uoro-
CA
225 65104-67-8 1-Octadecanol, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,
16,16,17,17,18,18,18-tritriacontafl uoro-
CA
226 1799-84-4 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,6-nonafl uorohexyl ester CA
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
227 1996-88-9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecaf-
luorodecyl ester
CA
228 2144-53-8 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafl uorooctyl 
ester
CA
229 2144-54-9 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-
heneicosafl uorododecyl ester
CA
230 4980-53-4 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,1
3,14,14,15,15,16,16,16-nonacosafl uorohexadecyl ester
CA
231 6014-75-1 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,1
3,14,14,14-pentacosafl uorotetradecyl ester
CA
232 17527-29-6 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafl uorooctyl ester CA
233 17741-60-5 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-heneicosaf-
luorododecyl ester
CA
234 27905-45-9 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-heptadecafl uorodecyl 
ester
CA
235 52591-27-2 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,6-nonafl uorohexyl ester CA
236 59778-97-1 2-Propenoic acid, 2-methyl-,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,1
3,14,14,15,15,16,16,17,17,18,18,18-tritriacontafl uorooctadecyl ester
CA




238 65530-66-7 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-[(2-methyl-1-oxo-2-
propenyl)oxy]ethyl]-
CA
239 65605-70-1 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-[(1-oxo-2-propenyl)oxy]ethyl]- CA
240 65530-61-2 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-(phosphonooxy)ethyl]- CA
241 65530-62-3 Poly(difl uoromethylene), α,α′-[phosphinicobis(oxy-2,1-ethanediyl)]bis[ω 
fl uoro-
CA
242 65530-63-4 Ethanol, 2,2’-iminobis-, compd. With α-fl uoro-ω-[2-(phosphonooxy)ethyl
]poly(difl uoromethylene) (2:1)
CA
243 65530-64-5 Ethanol, 2,2’-iminobis-, compd. With α,α-[phosphinicobis(oxy-2,1-
ethanediyl)]bis[ω-fl uoropoly(difl uoromethylene)] (1:1)
CA
244 65530-70-3 Poly(difl uoromethylene), α,α′-[phosphinicobis(oxy-2,1-ethanediyl)]bis[α-
fl uoro-, ammonium salt
CA
245 65530-71-4 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-(phosphonooxy)ethyl]-, monoam-
monium salt
CA
246 65530-72-5 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-[2-(phosphonooxy)ethyl]-, diammo-
nium salt
CA
247 65530-74-7 Ethanol, 2,2’-iminobis-, compd. With α-fl uoro-ω-[2-(phosphonooxy)ethyl
]poly(difl uoromethylene) (1:1)
CA
248 65545-80-4 Poly(oxy-1,2-ethanediyl), α-hydro-ω-hydroxy-, ether with α-fl uoro-ω-(2-
hydroxyethyl)poly(difl uoromethylene) (1:1)
CA
249 71002-41-0 Poly(difl uoromethylene), α-[2-(acetyloxy)-2-[(carboxymethyl)dimethylam
monio]ethyl]- ω-fl uoro-, hydroxide, inner salt
CA
250 80010-37-3 Poly(difl uoromethylene), α-fl uoro-ω-(2-sulfoethyl)- CA
251 123171-68-6 Poly(difl uoromethylene), α-[2-(acetyloxy)-3-[(carboxymethyl)dimethylam
monio]propyl]-ω-fl uoro-, inner salt
CA
252 182700-77-2 Siloxanes and silicones, di-Me, hydroxy-terminated, polymers with tetra-
decanedioic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13, 13-tri-
cosafl uoro-1-tridecanol-terminated
CA
253 34395-24-9 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,14-
pentacosafl uorotetradecylester
CA
254 53515-73-4 2-Propenoic acid, 2-methyl-,2,2,3,3, 4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafl uo-
rooctyl ester,polymer with 2-propenoic acid
CA
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CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
256 65636-35-3 Ethanaminium, N,N-diethyl-N-methyl-2-[(2-methyl-1-oxo-2-
propenyl)oxy]-, methyl sulfate, polymer with 2-ethylhexyl 2-methyl-2-pro-
penoate, á-fl uoro-ù-[2-[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)oxy]ethyl]poly(difl u
oromethylene), 2-hydroxyethyl 2-methyl-2-propenoate and N-(hydroxy-
methyl)-2-propenamide
CA
257 68239-43-0 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 2-ethylhexyl ester, polymer with á-fl uoro-
ù-[2-[(2-methyl-1-oxo-2-propenyl)oxy]ethyl]poly(difl uoromethylene), 
2-hydroxyethyl 2-methyl-2-propenoate and N-(hydroxymethyl)-2-pro-
penamide
CA
258 115592-83-1 2-Propenoic acid, 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-he-
neicosafl uorododecyl ester, polymerwith 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9
,10,10,10-heptadecafl uorodecyl 2-propenoate, hexadecyl 2-prope-
noate, N-(hydroxymethyl)-2-propenamide, octadecyl 2-propeno-
ate,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,14-pentacosafl uo-
rotetradecyl 2-propenoate and3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-tridecafl uorooctyl 
2-propenoate
CA
259 118102-37-7 Alcohols, C8-14, γ-ω-perfl uoro, reaction products with epichlorohydrin, 
polyethylene glycol monomethyl ether and N,N',2-tris(6-isocyanatohexyl)i
midodicarbonic diamide
CA
260 118102-38-8 Alcohols, C8-14, γ-ω-perfl uoro, reaction products with epichlorohydrin, 
tetrahydrofuran homopolymer and N,N',2-tris(6-isocyanatohexyl)imidodi
carbonic diamide
CA
261 119973-85-2 2-Propenoic acid, 2-methyl-, 3-chloro-2-hydroxypropyl ester, poly-
mer with3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,12-heneicosafl uo-
rododecyl 2-propenoate,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,10-hepta-
decafl uorodecyl 2-propenoate, N-(hydroxymethyl)-2-propenami-
de,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,11,11,12,12,13,13,14,14,15,15,16,16,16-




262 178233-67-5 2-Propenoic acid, C12-14-alkyl ester, polymers with Bu (1-oxo-2-propenyl) 
carbamate and -σ-ω-perfl uoro-C6-12-alkyl acrylate
CA
Ryhmä 5: Muut, luokittelemattomat aineet 
- Ryhmä sisältää aineita, joita OECD ei ole ryhmitellyt. 
  
CAS Aineen englanninkielinen nimi Lähteet
263 375-95-1 Perfl uorononan-1-oic acid OSPAR
264 678-26-2 Pentane, dodecafl uoro- OSPAR
265 355-42-0 Hexane, tetradecafl uoro- OSPAR
266 335-57-9 Heptane, hexadecafl uoro- OSPAR
267 307-34-6 Octane, octadecafl uoro- OSPAR
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Liite 3.
Esimerkki PFAS-aineiden mahdollisille maahantuojille suunnatusta kyselystä.
Suomen ympäristökeskus, Mechelininkatu 34a, PL 140, 00251 HELSINKI,  puh. (09) 403 000, faksi (09) 4030 0190, s-posti kirjaamo.syke@ymparisto.fi 
Finlands miljöcentral, Mechelingatan 34a, PB 140, 00251 HELSINGFORS, tfn. (09) 403 000, fax (09) 4030 0190. e-post  kirjaamo.syke@ymparisto.fi 
Finnish Environment Institute, Mechelininkatu 34a, P.O. Box 140, FIN-00251 HELSINKI, tel. +358 9 403 000, fax +358 9 4030 0190, e-mail kirjaamo.syke@ymparisto.fi 
www.ymparisto.fi/syke, www.miljo.fi/syke, www.environment.fi/syke 
      
    SYKE-2005-P-116-P2 
    9.6.2005 
PFAS-AINEIDEN MAAHANTUONTIKYSELY 
PFAS-aineet (perfluoratut alkyyliaineet) ovat laaja ryhmä fluorattuja hiilivetyjä, joita käyte-
tään lukuisissa käyttötarkoituksissa teollisuudessa ja kuluttajatuotteissa. Osa ryhmään kuu-
luvista aineista on nykytutkimusten mukaan ympäristölle haitallisia. Kansainvälisillä tahoilla 
on vireillä toimenpiteitä näiden PFAS-aineiden käytöstä aiheutuvien riskien vähentämiseksi. 
Suomessa PFAS-aineiden käyttöä ei nykyhetkellä ole rajoitettu lainsäädännöllä, mutta ris-
kien arviointia ja hallintaa sekä kansainvälisiä sopimusneuvotteluja varten tarvitaan tietoja 
aineiden käyttökohteista ja -määristä. 
Suomen ympäristökeskus selvittää ympäristöministeriön toimeksiannosta PFAS-aineiden 
käyttötarkoituksia ja -määriä Suomessa. Selvitystä varten tarvitsemme tietoja PFAS-
aineiden tai niitä sisältävien tuotteiden maahantuonnista. Lisätietoa PFAS-aineista ja niiden 
käyttökohteista kyselyyn vastaamisen tueksi löytyy sivulta 3.   
Pyydämme ystävällisesti vastaamaan seuraavalla sivulla oleviin kysymyksiin ja pa-
lauttamaan lomakkeen Suomen ympäristökeskukseen 30.6.2005 mennessä. Antamanne 
tiedot käsitellään luottamuksellisesti, eikä yksittäisiä yrityksiä koskevia tietoja julkisteta. Lo-
make pyydetään palauttamaan myös siinä tapauksessa, että yritys ei maahantuo PFAS-
aineita tai tiedot aineista ovat epätarkkoja. Mahdollisiin kysymyksiin vastaa Kati Korkki, puh. 
09-4030 0588, sähköposti kati.korkki@ymparisto.fi. 
Kiitämme etukäteen vastauksestanne, 
[allekirjoitus] 
Yksikönpäällikkö Kaija Kallio-Mannila    
[allekirjoitus] 
Korkeakouluharjoittelija Kati Korkki 
LIITTEET  Kysely PFAS-aineiden ja niitä sisältävien tuotteiden maahantuonnista (sivu 2) 
 Lisätietoa PFAS-aineista ja niiden käyttökohteista kyselyyn vastaamisen tueksi  
 (sivu 3) 
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Suomen ympäristökeskus 
Diaarinumero SYKE-2005-P-116-P2 
KYSELY PFAS-AINEIDEN JA NIITÄ SISÄLTÄVIEN TUOTTEIDEN MAAHANTUONNISTA 
Yritys:
Vastaajan nimi ja yhteystiedot: 
Maahantuoko yrityksenne Suomeen perfluorattuja alkyyliaineita eli ns. PFAS-aineita (ks. lisätietoa seu-
raavalla sivulla) tai niitä sisältäviä tuotteita?  
Jos vastasitte kyllä, täyttäkää maahantuotujen PFAS-aineiden tai niitä sisältävien tuotteiden tiedot alla 
olevaan taulukkoon:









     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
1 Nimi ja/tai CAS-numero, jos tiedossa
2 Mikäli vuoden 2004 tietoja ei ole saatavilla, voitte ilmoittaa jonkun muun, saatavilla olevan vuoden tiedot. Ilmoittakaa tällöin
mikä vuosi on kyseessä.
Onko PFAS-aineiden tai niitä sisältävien tuotteiden maahantuonnissa tapahtunut tai tapahtumassa muu-
toksia lähivuosina (esim. maahantuontimäärissä tai tuoduissa tuotteissa)? 
Muita huomioita tai lisätietoja PFAS-aineiden/-tuotteiden maahantuonnista ja käytöstä (esim. tuotteiden 
aikaisemmasta maahantuonnista): 
Palautus sähköpostitse kati.korkki@ymparisto.fi tai faksilla (09) 4030 0591 30.6.2005 mennessä. 
KIITOS VASTAUKSESTA! 
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73Suomen ympäristö 14 | 2006
LISÄTIETOA PFAS-AINEISTA JA NIIDEN KÄYTTÖKOHTEISTA KYSELYYN VASTAAMISEN  
TUEKSI
PFAS-aineilla eli perfluoratuilla alkyyliaineilla tarkoitetaan fluorattuja hiilivetyketjuja, joissa vedyt on kor-
vattu fluorilla. Eniten esillä PFAS-aineista ovat olleet ns. perfluoratut oktaanisulfonaatit (kahdeksan hiilen 
ketju) eli PFOS ja sen johdannaiset. PFAS-aineisiin kuuluu useampia satoja yhdisteitä, ja tämän vuoksi 
tarkkaa listaa PFAS-aineiden nimistä ja CAS-numeroista ei ole tämän kyselyn liitteenä.  
Kyselyyn vastaamisen helpottamiseksi alla on lueteltu käyttökohteita, joissa PFAS-yhdisteitä tiedetään 
olevan tai olleen käytössä: 
? sammutusvaahdot (ns. AFFF- ja FFFP -kalvovaahtonesteet) 
? ilmailuteollisuudessa käytettävät hydrauliikkanesteet 
? metallien pintakäsittelyssä (kromauksessa kromihuurujen estoaineena) 
? puolijohteiden valmistuksessa (fotolitografiassa) 
? tekstiilien pintakäsittelyssä (veden ja lian kestävyys esim. vaatteissa, nahkatuotteissa ja matois-
sa)
? valokuvausteollisuudessa (esim. filmien ja valokuvakuvapapereiden pinnoitteissa) 
? paperin pintakäsittelyaineissa 
? puhdistusaineissa 
? maaleissa, lakoissa ja vahoissa 
? pestisideissä 
Alla olevassa taulukossa on muutama PFAS-aine, joita tiedetään käytettävän tai aiemmin käytetyn Suo-
messa tai jotka ovat selvityksen kannalta muuten olennaisia:   
Aine CAS1-numero(t) 
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) ja muutamia sen 
suoloja
1763-23-1            2795-39-3           70225-14-8  
29081-56-9         29457-72-5          56773-42-3
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) 335-67-1  
Perfluoro-oktaanisulfonamidi (PFOSA) 4151-50-2 
Muutamia muita PFAS-aineita 2991-51-7            119973-85-2       67584-42-3
92265-81-1          30381-98-7         67969-69-1
1 Chemical Abstracts Service 
Kaikki PFAS-aineet voidaan jakaa seuraaviin 22 luokkaan: 
? perfluoratut alkyylisulfonaatit 
? perfluorattujen alkyylisulfonaattien joh-
dannaiset
? perfluoratut alkyylisulfonamidit  
? perfluoratut alkyylisulfonamidialkoholien 
johdannaiset  
? perfluoratut alkyylisulfonamidifosfaatti 
johdannaiset 








? perfluoratut karboksyylihapot 
? fluoratut sulfonamidit 
? fluoratut esterit 
? fluoratut tioeetterit 
? fluoratut karboksylaatit  
? fluoratut uretaanit 
? fluoratut alkoholit 
? fluoratut akrylaatit 
? fluoratut fosfaatit 
? fluoratut alkoholijohdannaiset 
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Liite 4.
Esimerkki PFAS-aineita sisältävien tuotteiden mahdollisille käyttäjille 
suunnatusta kyselystä.
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    SYKE-2005-P-116-P2 
    15.6.2005 
FLUORIYHDISTEITÄ SISÄLTÄVIEN VAAHTONESTEIDEN KÄYTTÖ 
Tietyt vaahtonestetyypit, kuten ns. AFFF (aqueous film forming foam) ja FFFP (film 
forming fluoroprotein foam) -kalvovaahtonesteet, sisältävät erilaisia fluorattuja hiilive-
tyjä, joista osa on nykytutkimusten mukaan ympäristölle haitallisia. Kansainvälisillä ta-
hoilla on vireillä toimenpiteitä näiden ns. PFAS-aineiden (perfluoratut alkyyliaineet) 
käytöstä aiheutuvien riskien vähentämiseksi. Suomessa PFAS-aineiden käyttöä ei 
nykyhetkellä ole rajoitettu lainsäädännöllä, mutta riskien arviointia ja hallintaa sekä 
kansainvälisiä sopimusneuvotteluja varten tarvitaan tietoja aineiden käytöstä. 
Suomen ympäristökeskus selvittää ympäristöministeriön toimeksiannosta PFAS-
aineiden käyttötarkoituksia ja -määriä Suomessa. Selvitystä varten tarvitsemme tietoja 
Suomessa käytössä olevista fluoriyhdisteitä sisältävistä vaahtonesteistä. Lisätietoja 
PFAS-aineista ja fluoriyhdisteitä sisältävistä vaahtonesteistä löytyy sivulta 3.  
Pyydämme ystävällisesti vastaamaan seuraavalla sivulla oleviin kysymyksiin ja 
palauttamaan lomakkeen Suomen ympäristökeskukseen 30.6.2005 mennessä. An-
tamanne tiedot käsitellään luottamuksellisesti, eikä yksittäisiä organisaatioita koskevia 
tietoja julkisteta. Lomake pyydetään palauttamaan myös siinä tapauksessa, että or-
ganisaatiossa ei ole käytössä fluoriyhdisteitä sisältäviä vaahtonesteitä tai tiedot ai-
neista ovat epätarkkoja. Mahdollisiin kysymyksiin vastaa Kati Korkki, puh. 09-4030 
0588, sähköposti kati.korkki@ymparisto.fi. 
Kiitämme etukäteen vastauksestanne, 
[allekirjoitus] 
Yksikönpäällikkö Kaija Kallio-Mannila    
[allekirjoitus] 
Korkeakouluharjoittelija Kati Korkki 
LIITTEET Kysely fluoriyhdisteitä sisältävien vaahtonesteiden käytöstä (sivu 2) 
 Lisätietoa fluoriyhdisteitä sisältävistä vaahtonesteistä kyselyyn vastaamisen tueksi 
 (sivu 3)
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Suomen ympäristökeskus 
Diaarinumero SYKE-2005-P-116-P2 
KYSELY FLUORIYHDISTEITÄ SISÄLTÄVIEN VAAHTONESTEIDEN KÄYTÖSTÄ 
Organisaatio:
Vastaajan nimi ja yhteystiedot: 
Onko organisaatiolla käytössä tai varastoituna fluoriyhdisteitä sisältäviä vaahtonesteitä  kyllä 
(ns. AFFF-, FFFP-, AR-AFFF, AR-FFFP- tai FP -nesteitä, ks. taulukko s. 3)?  ei 
Jos vastasitte kyllä, täyttäkää tuotteiden tiedot alla olevaan taulukkoon 
Tuotteen nimi Tuotteen valmistaja ja maahantuoja Tuotteenmäärä (l) 
Arvio vuosiku-
lutuksesta (l) 
    
    
    
    
    
    
Arvio edellä mainittujen fluoriyhdisteitä sisältävien vaahtonesteiden kulutuksen jakautumisesta (%) eri 
käyttökohteiden kesken: 
palon sammutus onnettomuustilanteessa  % 
palon sammutus harjoitustilanteessa  % 
suojavaahdotus  % 
muu käyttö, mikä:  % 
       yht. 100   % 
Millaisissa tilanteissa näitä fluoriyhdisteitä sisältäviä vaahtonesteitä tyypillisesti käytetään? 
Mitä muita vaahtonestetyyppejä on käytössä fluoriyhdisteitä sisältävien vaahtonesteiden lisäksi  
(esim. ns. monitoimi-, FFF- tai re-healing -vaahtonesteitä)? 
Kuinka suuri osa (arvio) organisaation vaahtonesteistä on fluoriyhdisteitä sisältäviä (AFFF-, FFFP-,  
AR-AFFF-, AR-FFFP- tai FP-nesteitä)?          
Onko vaahtonesteiden käytössä tapahtunut tai tapahtumassa muutoksia lähivuosina (esimerkiksi käyte-
tyissä tuotteissa tai käyttömäärissä)?  
Palautusohjeet ja lisätietoa seuraavalla sivulla 
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Palautus sähköpostitse kati.korkki@ymparisto.fi tai faksilla (09) 4030 0591 30.6.2005 mennessä.  
KIITOS VASTAUKSESTA! 
Lisätietoa fluoriyhdisteitä sisältävistä vaahtonesteistä kyselyyn vastaamisen tueksi
Alla olevassa taulukossa on luokiteltu fluoriyhdisteitä sisältävät ja fluorittomat vaahtonestetyypit. Luokit-
telu ei välttämättä ole täysin kattava. 
Fluoriyhdisteitä sisältävät vaahtonestetyypit Fluorittomat vaahtonestetyypit
AFFF        (Aqueous Film Forming Foam) ns. monitoimivaahtonesteet 
AR-AFFF  (Alcohol Resistant Aqueous Film Forming Foam FFF (Fluorine Free Foam) 
FFFP        (Film Forming Fluoroprotein Foam) re-healing 
AR-FFFP  (Alcohol Resistant Film Forming Fluoroprotein Foam)   
FP            (Fluoroprotein Foam)  
Fluoriyhdisteitä sisältäviä vaahtonesteitä löytyy useiden eri valmistajien tekeminä. Kyselyyn vastaamisen 
helpottamiseksi alla on listattu erään merkittävän valmistajan, 3M:n, PFAS-aineita (perfluorattuja alkyyli-
aineita) sisältävät kalvovaahtonesteet. Kyseisen 3M Light Water -tuotesarjan valmistus on lopetettu 
vuonna 2000, mutta tuotteita saattaa edelleen olla varastoissa ja käytössä. 
Lista 3M:n PFAS-aineita sisältävien kalvovaahtonesteiden kauppanimistä: 
FC185F 
FC201 
FC201AF - Light Water Brand AFFF 
FC201F 
FC203 - Light Water Brand AFFF 











FC600 - Light Water Brand AFFF 
FC600F 
FC602 - Light Water Brand ATC 
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Tiivistelmä Perfl uoratut alkyyliaineet (PFAS) ovat laaja ryhmä kemikaaleja, joita on käytetty 1950-luvulta saakka teollisuudessa 
ja kuluttajatuotteissa. 1990-luvun lopulla tuli ilmi, että osa PFAS-aineista on levinnyt ympäristöön ja eliöihin maail-
manlaajuisesti. Eniten esillä ollut PFAS-aine, PFOS eli perfl uoro-oktaanisulfonaatti, on pysyvä, biokertyvä ja toksin-
en. Myös pitkäketjuiset perfl uorokarboksyylihapot, kuten PFOA eli perfl uoro-oktaanihappo, ovat pysyviä ja bioker-
tyviä. Tutkielman tavoitteena oli selvittää PFAS-aineiden, erityisesti PFOS-aineiden, käyttöä ja päästöjä Suomessa. 
Käyttötilannetta selvitettiin kemikaalirekisterin tuoterekisterin (KETU), eri tahoille suunnattujen kyselyiden ja 
muiden maiden selvitysten avulla. Käyttöä ja päästöjä arvioitiin ainevirta-analyysin menetelmillä. Käyttötilanteen 
selvittämisen lisäksi tutkielmassa pyrittiin luomaan kokonaiskuva PFAS-aineiden ominaisuuksista, esiintymisestä 
Suomen ympäristössä ja riskienhallinnan nykytilanteesta, sillä koottua ajantasaista tietoa aineryhmästä ei juuri ole. 
Selvityksen perusteella PFOS-aineiden käyttömäärät Suomessa ovat nykyisin pieniä, muutamia satoja kiloja vuo-
dessa. Käyttö on pienentynyt murto-osaan vuosituhannen vaihteen jälkeen, jolloin aineiden kansainvälisesti suurin 
valmistaja 3M lopetti PFOS-aineiden tuotannon. PFOS-aineita ei valmisteta Suomessa, vaan kaikki käytettävät 
aineet tuodaan maahan joko kemikaaleina tai tuotteiden mukana. Käyttökohteita, joissa PFOS-aineita on edelleen 
käytössä, ovat metalli- ja puolijohdeteollisuus ja lattiavahat. Myös valokuvateollisuuden tuotteissa on todennäköis-
esti edelleen PFOS-aineita käytössä. Lisäksi olemassa olevissa sammutusvaahtovarastoissa on jäljellä PFOS-aineita 
muutama tuhat kiloa. Entisissä suurimmissa käyttökohteissa, tekstiilin-, nahan- ja paperinpintakäsittelyaineina, 
PFOS-aineita ei enää käytetä. PFOS-aineiden tuotannon vähentymisen myötä aineita on korvattu monissa käyt-
tökohteissa muilla PFAS-aineilla. Muita PFAS-aineita on Suomessa nykyisin käytössä ainakin lentokoneiden hydrau-
liikkanesteissä, tekstiiliteollisuudessa, lattiavahoissa ja sammutusvaahdoissa. Tietojen saanti aineiden käytöstä oli 
kuitenkin hankalaa, minkä vuoksi käyttötilannearvion epävarmuus on suuri. 
Ympäristöön PFAS-aineita voi päätyä elinkaaren kaikissa vaiheissa. Käyttökohteiden perusteella arvioituna aineet 
päätyvät pääasiassa jätevedenpuhdistamoille ja kaatopaikoille ja niiden kautta edelleen ympäristöön. Lisäksi sammu-
tusvaahtojen käyttö voi aiheuttaa PFAS-aineiden päästöjä suoraan maaperään ja vesistöihin. Aineryhmän laajuuden 
vuoksi tilanne on kokonaisuutena monimutkainen, sillä tiedot aineiden ominaisuuksista ja siitä, mitkä kaikki aineet 
ja polymeerit voivat muuntua ympäristössä PFOS:ksi ja muiksi pysyviksi PFAS-aineiksi ovat puutteellisia
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Sammandrag Perfl uorerade alkylföreningar (PFAS) är en stor grupp kemikalier, som har använts sedan 1950-talet i industrin 
och konsumtionsartiklar. På 1990-talet kom det fram, att en del av PFAS-ämnena hade spridit sig i miljön och 
i organismer i global skala. Det mest omtalade PFAS-ämnet, PFOS, eller perfl uorooktansulfat, är beständigt, 
bioackumulerande och toxiskt. Också de långkedjade perfl uorokarboxylsyrorna, till exempel PFOA, eller 
perfl uorooktansyra, är beständiga och bioackumulerande. Utredningens mål var att undersöka i vilken utsträckning 
PFAS-ämnen, i synnerhet PFOS-ämnen, används och släpps ut i Finland. Bruksmängderna utreddes med hjälp 
av kemikelieregistrets produktregister (KETU), förfrågningar till olika parter och utredningar från andra länder. 
Användning och utsläpp uppskattades med ämnesfl ödesanalysmetoder. Därtill ville vi skapa en helhetsbild av 
PFAS-ämnenas egenskaper, förekomst i Finlands miljö och riskhantering, för det fi nns just inte alls aktuella data om 
denna ämnesgrupp. 
Utredningen ger vid handen, att PFOS-ämnen används idag i liten utsträckning i Finland, några hundra kilo om året. 
Användningen har minskat till en bråkdel efter millenieskiftet, då den internationellt största tillverkaren, 3M, 
upphörde med produktionen av PFOS-ämnen. PFOS-ämnen tillverkas inte i Finland, utan allt som används 
importeras antingen som kemikalier eller med produkter. PFOS-ämnen används fortfarande i metall- och 
halvledarindustrin och i golvvax. Också i fotoindustrins produkter används sannolikt ännu PFOS-ämnen. Därtill 
fi nns det fortfarande några tusen kilo PFOS-ämnen lagrade i förråd för släckningsskum. I de tidigare stora 
användningsområdena, som ytbehandlingsämnen textil-, läder- och pappersindustrin, används PFOS-ämnen inte 
längre. I och med att produktionen av PFOS-ämnen har minskat har de ersatts med i många fall med andra PFAS-
ämnen. Andra PFAS-ämnen används i Finland idag i fl ygplanens hydraulikvätska, i textilindustrin, i golvvax och i 
släckningsskum. Det är dock svårt att få uppgifter om användningen av dessa ämnen, varför det råder en stor 
osäkerhet om brukssituationen. 
PFAS-ämnen kan hamna i miljön i alla faser i deras livscykel. Utgående från var de används verkar det som 
om de oftast hamnar i vattenreningsverken och på avstjälpningsplatserna och via dem ut i miljön. Därtill kan 
användningen av släckningsskum orsaka utsläpp av PFAS-ämnen direkt i marken och vattendragen. På grund av 
ämnesgruppens storlek är situationen som helhet komplicerad, för uppgifterna om ämnenas egenskaper och 
om vilka alla ämnen och polymerer som kan förvandlas i miljön till PFOS och andra bestående PFAS-ämnen är 
bristfälliga
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Perfl uorattujen alkyyliaineiden (PFAS) aiheuttamat ympäristöriskit Suomessa
(Environmental risks caused by perfl uorinated alkylated substances (PFAS) in Finland)
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publications The publication is available on the internet: www.ymparisto.fi /julkaisut
Abstract Perfl uorinated alkylated substances (PFAS) are a large group of chemicals which have been used in industry and 
consumer products since the 1950s. In the late 1990s it came out that certain PFAS-substances are ubiquitous 
contaminants which are found in the environment and organisms throughout the world. The PFAS compound 
of biggest concern, perfl uorooctanesulphonate (PFOS), is persistent, bioaccumulative and toxic. Long-chained 
perfl uorinated carboxylic acids such as perfl uorooctanoic acid (PFOA) are persistent and bioaccumulative as well. 
The objective of this study was to collect data and assess the use and emissions of PFAS compounds, especially 
PFOS related substances, in Finland using the substance fl ow analysis. Data of uses were collected from the 
Finnish register of chemical products (KETU), inquiries were made to various stakeholders and previous reports 
were made in other countries. Because blanket reviews covering the whole PFAS group are scarce, another aim 
was to create an overall view of PFAS compounds, including their properties, occurrence in Finnish environment 
and risk management measures. 
The amounts of PFOS related substances used currently in Finland are small, a few hundred kilograms per year. 
The use has decreased substantially after the biggest global producer 3M phased out the production of PFOS 
related substances gradually after 2000. The PFOS related substances are not produced in Finland, but they 
are imported either as chemicals or as a part of fi nal products. PFOS related substances are still used in metal 
and semiconductor industry, as well as in some fl oor waxes. Probably they are also used in some products in 
photographic industry. Furthermore a few thousand kilograms of PFOS related substances still remain in existing 
stocks of fi re fi ghting foams. Earlier in Finland, the majority of PFOS related substances were used in surface 
treatment applications as textile-, leather- and paper protecting agents, but the use for these applications has 
ceased. In many applications PFOS related substances have been replaced by other PFAS compounds as the 
production of PFOS related substances has decreased. Thus, other PFAS compounds are used in Finland at least in 
aviation hydraulic fl uids, textile industry, fl oor waxes and fi re fi ghting foams. However, collecting of the information 
was diffi cult and uncertainty of the estimate concerning the uses is relatively high. 
PFAS compounds can end up to environment at all stages of the life cycle. Considering the uses, the substances 
get to the environment mainly through sewage treatment plants and landfi lls. Additionally the use of fi re fi ghting 
foams can cause direct emissions to soil and water systems. As a whole, the situation is complicated because the 
number of substances in the group is so large and it is not exactly known which substances or polymers have 
harmful properties, or can degrade to PFOS and other persistent PFAS in the environment.
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Perfl uorattuja alkyyliaineita eli ns. PFAS-aineita on käytetty teolli-
suudessa ja kuluttajatuotteissa 1950-luvulta saakka. Niitä pidettiin 
pitkään haitattomina ympäristölle, kunnes 1990-luvun lopulla en-
simmäiset tutkimukset osoittivat, että osa PFAS-aineista on levinnyt 
ympäristöön ja kertynyt eliöihin maailmanlaajuisesti. Eniten huolta 
herättänyt PFAS-aine, PFOS eli perfl uoro-oktaanisulfonaatti, on ym-
päristössä pysyvä, eliöihin kertyvä ja myrkyllinen.
PFAS-aineita koskevat tiedot ovat vielä monilta osin hyvin vähäisiä, 
mikä vaikeuttaa aineiden käytöstä aiheutuvien ympäristöriskien ar-
viointia ja hallintaa. Tähän raporttiin on koottu tietoja PFAS-aineista, 
niiden käytöstä, ominaisuuksista, esiintymisestä Suomen ympäristössä 
ja riskienhallinnan nykytilanteesta. 
Aineiden käyttötilannetta Suomessa selvitettiin muun muassa eri 
tahoille suunnattujen kyselyiden avulla. Saatujen tietojen perusteella 
on arvioitu PFAS-aineiden nykyisiä käyttökohteita, -määriä ja merkit-
tävimpiä päästölähteitä Suomessa.  Aiempia arvioita aineiden käytöstä 
Suomessa ei ole.
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